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Le stockage des grains dans des fosses souterraines a été pendant des millé-
naires le mode de conservation le plus répandu pour des volumes importants '
de céréales et a long terme, L’étonnement, voire l'incrédulité, que suscite pa-
reil procédé chez les Européens d’aujourd’hui, n’est pas un fait nouveau. On
le trouve déja chez Olivier de Serres. Mais c’est a partir de 1819 que les agro-
nomes européens - frangais surtout - découvrent pour de bon les fosses a
grain de Hongrie, d’Italic et d’Espagne. Et c’est a cette époque que le terme
qui les désigne en Castillan, silo, passe dans le vocabulaire technique interna-
tional. , '

A T'exemple des agronomes du siécle dernier, c’est 3 redécouvrir les silos
souterrains qu’est invité le lecteur, et 4 travers eux, a découvrir I'importance
des techniques de conservation des grains dans I’histoire. Le stockage des
grains, chose simple et banale en apparence, est une fonction vitale dans de
nombreuses sociétés. D’ou sa valeur ‘d’outil analytique pour mieux compren-
dre leurs structures et leur fonctionnement, Si le lecteur en est convaincu, le
but de cette compilation aura été atteint.
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Frangois S1icauT, Les réserves de grains & long terme. Techniques de conser-
vation et fonctions sociales dans Ihistoire. Paris-Lille, Ed. de la Maison
des sciences de I’homme—Publications de 1’Université de Lille III,
1978, 202 p., index, bibl., tabl., graph., ill. (Travaux et documents).

L’auteur, par son travail passionnant et utile, réussit & démystifier un certain nombre
djidées recues en matitre de conservation des grains, s’appuyant sur des pratiques
diverses dans le temps et 1'espace. De nombreuses études de cas, aussi fouillées que
posgible compte tenu du nombre de pages du volume, nous font découvrir de nouveaux
horlzons : contrairement & 'opinion répandue, ce n’est pas le procédé d’aération régu-
liére, mais celui de I'ensilage en atmosphére confinée (en silos hermétiques) qui a dominé

r_depuifs le néolithigue Phistoire de la conservation des grains. La masse vivante des grains
<constitue un véritable écosystéme réagissant aux différences de conditions ambiantes.
ODes dtres vivants lui sont associés (insectes, moisissures, levures, bactéries...), qui ont
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eurs exigences propres. D’autres facteurs interviennent également : différence de com-

' g_ortement au stockage selon les espéces et variétés cultivées, conditions de récolte et de
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a.i_tement, conditions physiques et techniques du stockage, recherche de la qualité du
grain conservé. Il ne convient done pas de parler tout simplement de bonnes ou de mau-
vaises techniques de conservation. Selon 'auteur, la seule approche possible est histo-
rique et comparative, « méme en ce qui concerne les problémes qui se posent aux sociétés
actuelles » (p. 5). Une riche bibliographie mondiale de 40 pages accompagne 1'étude.

G. W.

SIGAUT, Francois: Les Réserves de Grains a long terme. Technique de conservation et
fonctions sociales dans I'histoire (Editions de la Maison des Sciences de I'homme, Tra-
vaux et documents. Publications de I’'Université de Lille {11), Lille 1978, 203 S.

Die Lagerung von Getreide in unterirdischen Gruben war seit Jahrtausenden eines der
verbreitetsten Verfahren zur langfristigen Getreidekonservierung in groBen Mengen. Um
so groRer war das Erstaunen und die Unglaubigkeit moderner europdischer Agronomen,
als sie zu Beginn des 19, Jahrhunderts diese Technik nicht nur in Ungarn, Spanien und
Frankreich wiederentdeckten, sondern auch ihren Wert erkannten. Gleichzeitig verbrei-
tete sich der kastilische Begriff silo als international Ublicher terminus technicus.

Die weit verstreuten Informationen iiber dieses nur scheinbar banale Probiem zusam-
menzutragen, die geographische Verbreitung dieser uraften Technik zu uniersuchen,
ihre technischen, dkologischen und wirtschaftlichen Probleme sowie ihre sozialen Impli-
kationen in einem jeweils knappen Uberblick anzusprechen, ist Ziel des vorliegenden
Bandes. Er soll damit zugleich einen AnstoB fir interdisziplinare Forschung geben. Der
Band basiert auf einem bistang unverdffentlichten Tagungsbericht und enthdlt neben
dem Textteil eine umfangreiche Dokumentation einschidgiger Texte, Karten und tech-
nischer Zeichnungen sowie eine ausfihrliche Bibliographie.

Wenn auch die Zahl der offenen Fragen, die sich aus dieser Zusammenstellung heraus-
kristallisieren, ebenso groB ist wie die gegenwirtigen Kenntnisse, so wird deutlich, welche
Bedeutung dieses scheinbar nur technische Problem fiir agrarische Gesellschaften besal3,
nicht zuletzt auch fiir ihre Sozialverfassung. Wenn auch der Verf. weit davon entfernt ist,
einen direkten Zusammenhang zwischen einer bestimmten agrarischen Technik und
einer bestimmten Sozialordnung anzunehmen, so fragt er am Beispiel der fur vorin-
dustrielte Geselischaften zentralen Frage der Getreideversorgungspolitik nach dem mogti-
chen EinfluB der unterschiedlichen Vorratspolitik auf das Verhaltnis verschiedener sozia-
ler und politischer Machtgruppen zueinander. Soichen Fragen weiter nachzugehen, konn-
te eine Bereicherung fiir eine Geschichte der materietien Zivilisation bedeuten.

Erlangen Hans-Ulrich Thamer
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Notes de lecture:
- Gordon Wright dans Etudes rurales, 76, 1979
- Hans-Ulrich Tarner, Zeitschrift für Agrargeschichte und Agrarsoziologie, 1980
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INTRODUCTION

Le point de départ de cette recherche est I'étonnement. Etonnement émerveil-
1é de certains voyageurs-agronomes européens découvrant les silos espagnols
dans les années 1800. Etonnement incrédule voire hostile de nombre de leurs
contemporains. Etonnement qui est encore le notre, aujourd’hui, 4 'idée qu'on
puisse mettre le grain dans des fosses souterraines pour le conserver. Cet éton-
nement est important parce que c’est un fait culturel. Nous avons du mal a
imaginer que d’autres procédés qu’une aération réguliere soient susceptibles
d’assurer la conservation des grains. Et & quelques exceptions pres, c’est sur le
perfectionnement des procédés basés sur I'aération que s’est porté tout I'effort
de la recherche technique depuis un siécle.

Or, il s’avere aujourd’hui que c’est le procédé de conservation des grains en
atmosphere confinée — en silos hermétiques — qui a été, de loin, le plus uni-
versel. Les silos existent depuis le néolithique, et il y a méme des raison,on le
verra plus loin, pour postuler leur existence avant I'apparition de I'agriculture.
Sur le plan géographique, les silos ont été jusqu’aux temps modernes, XVIIe -
XIXe siécles, le principal procédé de conservation i long terme des grains dans
une vaste zone qui s’étend de I’Espagne 4 la Chine en passant par la Hongrie,
I’Ukraine et les Turkestans, mais aussi I’ Afrique du Nord, I’'Egypte et le nord-
ouest de I'Inde. On en trouve dans le sud de I'Inde, a Madagascar, en Rho-
désie du Sud, au Soudan (région sud de Khartoum), au Tchad, ainsi que chez
un bon nombre de communautés agricoles de ' Amérique du Nord (Hidatsa,
Pawnee, Navaho, Yuma, etc.). Il faut encore ajouter toutes les régions ol des si-
los sont attestés dans des contextes archéologiques, par exemple le Sahara occi-
dental, les régions Maya d’Amérique Centrale, mais aussi ’Europe du nord-
ouest. L’ Angleterre a des silos préhistoriques assez nombreux pour qu’on ait pu
en faire une cartographie significative. Rien n’interdit de penser qu’il pourrait
en étre de méme en France. En tout cas les silos semblent assez nombreux
dans le Sud-Ouest, ou la littérature technique du-XVIIe siécle y fait encore al-
lusion (Quercy notamment). En somme, les silos ont existé dans tant de régions



que le probléme est moins peut-étre de déterminer celles ou ils ont existé
que celles ot ils n’ont pas existé.

Une premiere conclusion peut étre tout de suite tirée de cette énumération,
C'est qu'il n’est pas légitime de s’arréter a des explications unilatérales de la
distribution géographique des silos dans le monde. Ce n’est ni par un climat sec,
ni par I'insécurité ou les guerres qu’on peut en rendre compte. Le probléme ne
pourra étre résolu que par une analyse technologique d’ensemble. Pratique-
ment, il s’agit de savoir :

— quels sont les moyens techniques qui permettent de conserver des réserves
de grains 3 long terme ;

— comment ces divers moyens sont connus et utilisées par les diverses civilisa-
tions agricoles ;

— quelles sont les fonctions sociales précises des réserves 4 long terme.

Le probléme n’est rien moins que simple. Sur le plan biologique, la masse
de grains est un véritable écosysteme, dont la complexité dépasse nettement ce
qu’on aurait tendance 3 imaginer. Les grains eux-mémes sont vivants, et réa-
gissent aux différences de conditions ambiantes (température, humidité, com-
position de I'atmosphere, etc.). Mais en outre, d’autres €tres vivants leur sont
constamment associés — insectes, acariens, moisissures, levures, bactéries — ,
qui ont également leurs exigences écologiques propres. Ces exigences sont sou-
vent trés particulitres, reflétant une adaptation aux milieux du stockage : ¢’est
ainsi que les moisissures des stocks n’ont besoin que d’une humidité relative de
70 4 90 % pour se développer (certaines méme moins), alors que celles qui vi-
vent au champ ont besoin de 95 % environ.

Mais en outre, le probléeme se complique du fait que :

— les diverses especes et variétés cultivées n’ont pas le méme comportement au
stockage ;

— les conditions de récolte et de traitement (battage) influent différemment
sur la qualité du matériel végétal mis en réserve ;

— les conditions physiques et techniques du stockage sont variables (climat,
sol et sous-sol, procédés techniques) ;

— les exigences de qualité du grain conservé sont elles-mémes variables, en
fonction de 'utilisation (semence ou consommation) et des habitudes ali-
mentaires (une certaine fermentation du grain est parfois tolérée, parfois
méme recherchée).

Tout cela fait qu’il n’est pas possible de parler simplement de «bonnes» et
de «mauvaises» techniques de conservation des grains. Il n'y a pas de point de
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vue scientifique unique auquel il suffirait de se placer pour juger des différents
faits observés. La seule approche possible est historique et comparative, méme
en ce qui concerne les problémes qui se posent aux sociétés actuelles, Car il
continue i s’en poser, et il s’en posera de plus en plus peut-étre, compte tenu
de I’évolution de la situation alimentaire mondiale.

Les techniques de conservation des grains sont un des maillons faibles de la
recherche anthropologique. La production et la consommation ont bien davan-
tage attiré 'attention des chercheurs. Pourtant, il est clair que sans I'existence
de réserves alimentaires, ni la division du travail(artisanat), ni les hiérarchies so-
ciales (économiques, politiques ou religieuses) n’auraient pu se développer. Les |
grains ont été une des premiéres, sinon la premiére forme de monnaie. Peut-
étre est-ce précisément pour accroitre ce «capital» que I'agriculture a été, sinon
inventée (la notion d’une «invention» de I'agriculture ne semble plus guére per-
tinente aujourd’hui), du moins adoptée en grand. Mais pour que ce capital en
it un, il fallait disposer de techniques de conservation i long terme suffisam-
ment sires. La découverte de siios antérieurs a I'agriculture serait un argument
important en faveur de eette hypothése.Du reste, la méme problématique est &
I'oeuvre dans toutes les sociétés ou la production alimentaire a une répartition
dans le temps différente de celle des besoins. En 1862, Doyére insistait sur la
nécessité de techniques sires de conservation des grains pour que les stocks
puissent servir de base au crédit agricole que les progres rapides de son époque
rendaient de plus en plus nécessaire.

Tout cela suffit pour donner une idée du nombre et de la complexité des
implications de la question. Mais les problémes a résoudre sont d’abord techno-
logiques et scientifiques. Pour conserver les grains, il faut savoir le faire, et ce
savoir n’est pas simple. Seule sa restitution peut nous permettre de trouver des
explications qui ne soient pas tautologiques. C'est le but fondamental de cette
recherche. Il ne peut étre atteint que par un travail collectif, tant sont nom-
breux les points de vue et les approches possibles. Un grand nombre de disci-
plines, tant biologiques qu’anthropologiques, sont intéressées a des titres di-
vers aux techniques de conservation des grains. L’objet de cette note est de sug-
gerer ce que chacune d’elles peut avoir i apporter, et & gagner, au développe-
ment de la problématique d’ensemble.



LES EUROPEENS DECOUVRENT ET REDECOUVRENT
LES SILOS A GRAINS : 1708-1960

Le procédé traditionnel de conservation des grains en Europe occidentale, en
couches peu épaisses avec pelletages, comportait un taux élevé de frais et de
pertes. La redécouverte des silos par les Européens a été le fait d’agronomes,
dont le but érait d’introduire de meilleures techniques. C’est 4 eux que nous
devons I'essentiel de ce que nous savons aujourd’hui sur les silos traditionnels
dans le monde. Depuis quelques années, des archéologues se sont également
mis de la partie. Curieusement, la contribution des ethnologues est faible, sauf
dans quelques régions comme par exemple I’Amérique du Nord.

Les «fosses» ou «puits» 3 grains n’étaient pas entiérement inconnues de la
littérature européenne avant le XVIlle siecle, ne serait-ce que par 'intermé-
diaire des traductions d’auteurs grecs et latins. Pietro de Crescenzi et Olivier
de Serres en parlent. Mais c’est en 1708 que le probléeme de la conservation
des grains fait pour la premiére fois I’objet d’un travail d’ensemble : c’est I'ar-
ticle de Reneaume! : «Sur la mani¢re de conserver les grains», publié dans les
Mémoires de matbématiques et de physique de 1’ Académie des sciences.

Cette article inaugure une longue série qui se poursuit sans solution de con-
tinuité jusqu’al’heure actuelle. Dans toute cette littérature, 'observation des
procédés locaux joue un rdle important a coté de I’expérimentation directe,
au point parfois de constituer notre seule source d'information sur certaines
régions. C'est par exemple le cas de Malte, avec I'importante étude de Hyde et
Daubney (1960). Pour les pays tropicaux, deux titres classiques sont Under-
ground Storage of Grain, par Hall, Haswell et Oxley (1956), et «The Storage
of Food Grains in Traditional Underground Pits», par Gilman et Boxall
(1974). Sur un plan méthodologique, I'étude de Giles (1964), «The Storage of
Cereals by Farmers in Northern Nigeria» est fondamentale.

1. Reneaume ou Réaumur ? Plusieurs auteurs ultérieurs, citant ce texte, I’attribueront
4 Réaumur. J'ignore la solution de ce petit probleme.



Dans l'intervalle de deux siécles et demi entre 1708 et 1960, trois dates prin-
cipales sont 2 retenir : 1819, 1918, et 1942.

En 1819 sont entreprises, 4 Paris et 4 Saint-Ouen, les premicres expériences
de conservation des grains dans des silos souterrains, construits sur des modeles
espagnols et italiens. Elles donnent lieu, jusque vers 1830, 4 une abondante lit-
térature technique. Les essais les plus célebres de cette époque sont ceux de
Ternaux, qui, réalisés dans de mauvaises conditions, aboutissent a un échec
(Ternaux ne croyait pas qu’il fit nécessaire de protéger les grains stockés con-
tre I’humidité). La question est reprise 4 partir de 1850 par Doyeére, i la suite
de ses travaux sur l'alucite (Sitotroga cerealella Oliv.). Doyere donne une pre-
micre évaluation de I’humidité-limite pour une bonne conservation sous nos
climats (14-16 % d’eau). Lui aussi s'inspire de ’exemple espagnol et nord-afri-
cain, qu’il étudie sur place. La solution qu’il préconise est le silo métallique en-
terré : dans ceux qu'il a fait construire, assure-t-il, le grain s’est conservé plu-
sieurs années sans déchet. Les travaux de Doyére sont prolongés et précisés par
ceux de A. Miintz (1881) et E. Schribaux (1912) sur la biochimie des grains.
Parallélement, on essaye des silos ol ’on fait le vide (Louvel), ou 4 atmosphére
désoxygénée (Haussmann). A l'instigation de P. Vayssicre, de nouvelles expé-
riences seront exécutées en 1936-1939 par A. Blanc. A la suite de tout cela, un
certain nombre de silos métalliques hermétiques seront construits en France
apres la derniére guerre.

En 1918, et sans rien savoir de leurs prédécesseurs frangais, deux entomolo-
gistes britanniques, A. Dendy et H.D. Elkington, redécouvrent les mérites de
I'ensilage hermétique des grains. Le probléme 2 résoudre était celui des pertes
causées par les insectes dans les arrivages et les stocks du temps de guerre.
D’emblée, Dendy trouve une incitation dans les procédés en usage aux Indes et
a Malte, comme ses prédécesseurs frangais en Espagne et en Italie un siecle plus
tot. «La méthode indienne indigéne de stockage du blé, écrit-il, est d'une
grande importance pratique, et constitue le point de départ de mes expériences, »
Et il ajoute un peu plus loin, & propos des silos de Malte : «il est remarquable
qu’une pratique basée sur un principe scientifique bien défini, ait pu exister de-
puis des siecles chez des gens qui n’ont pas la moindre connaissance du principe
en question...» (!)

Dendy et Elkington sont les premiers, semble-t-il, & avoir étudié de preés les
conditions de la respiration chez les insectes. Ce sujet, étonnamment mal connu,
ne sera repris que trente-cing ans plus tard par un chercheur australien, toujours
a propos du stockage en atmosphére confinée (S.W. Bailey, 1955-1965).

La troisieme date 4 retenir, 1942, est celle d’une troisiéme redécouverte de
I'ensilage hermétique, en Amérique du Sud cette fois. Faute de détails, on ne
sait pas dans quelle mesure elle est indépendante des précédentes. Le probléme
qui se posait aux Argentins était d’emmagasiner leurs récoltes de céréales, que la

Y

guerre ne leur permettait plus d’exporter en Europe, sans utiliser fumigants et
insecticides qu’elle ne leur permettait plus d'importer. On eut recours aux si-
los souterrains. En 1948, il y en avait 1540, pour une capacité globale de

850 000 tonnes. En 1956, les silos hermétiques s’étaient étendus a d’autres
pays (Paraguay, Uruguay et Venezuela), avec une capacité globale de «plu-
sieurs millions de tonnes».

Depuis 1965, une nouvelle utilisation des silos herméti\ques tend a se déve-
lopper : le stockage des grains humides (20-30 % d'eau et plus) pour I'alimenta-
tion du bétail. Presque en méme temps a commencé une nouvelle série d'expé-
rimentations en Angleterre sur des silos souterrains construits suivant le mode
traditionnel. La différence est que cette fois, il s’agit d’archéologie.
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1
Un des silos construits par Ternaux & Saint-Ouen en 1819 («Silos» 1824). " Explication de la figure : Dimension
4 en métres
) AA niveau du sol
AB distance du sol au sommet de la pierre servant de
fermeture au silo 0,32
CD  épaisseur totale de la pierre servant de fermeture 0,32
EF distance de la partie inférieure de la pierre a la partie
inférieure du bouchon en bois N 1,00
FG épaisseur du bouchon en bois 0,10
' HH paille brisée, placée entre la pierre de fermeture et le
5 bouchon en bois
l II col sphérique du silo en briques de huit pouces de long
sur quatre pouces de large et deux d’épaisseur
- diametre supérieur de 'ouverture du col du silo 0,90
- diamétre inférieur dudit, au dessous du bouchon 0,85
- diamétre de 'ouverture de la vofite 0,60
JJ voflite sphérique en briques de méme dimension que celle
du col du silo
EK hauteur totale du silo, y compris le col 7,00
57 ! LM grand diamétre du silo 4 la naissance de la colite 4,50
LA NO petit diamétre ou base du silo 4,10
”////; y PP  fagots couchés, séparant les paillassons de la terre 0,16
,’/;,'//7 QQ paillassons sur lesquels repose le grain 0,08
7537, crochets en fer ou en bois pour retenir et attacher la
paille
SS  couche de paille placée debout, pour garantir le grain de
tout contact avec la terre et les briques 0,24
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LES SILOS «TRADITIONNELS» DANS LE MONDE

Il est superflu d’insister sur les dangers de I’emploi du terme «traditionnel»,
surtout dans un domaine comme celui du stockage des grains, ot il n’y a pas
de différence bien nette entre techniques «traditionnelles» et techniques «mo-
dernes». 1l ne faut y voir qu’une concession i la commodité. Cela signifie sim-
plement que les informations compilées ci-dessous ne portent pas sur les mo-
des de stockage apparus dans le cadre du commerce intercontinental des céréa-
les dans les années 1870-1880 (elevators, silos-tours).

Les savoirs mis en oeuvre dans la construction et I'utilisation des silos

Les principales questions qu: se posent 4 ce propos sont rassemblées dans le
questionnaire ci-dessous. Celui-ci n’est naturellement pas exhaustif : des points
comme le repérage du silo lorsqu’il a été parfaitement camouflé en rase cam-
pagne, le bornage, les procédures de mesurage du grain, etc., pourraient y €tre
ajoutés.

1. Choix du site : relief, distance, situation, nature du sous-sol ; les silos
sont-ils dans la maison, dans la cour, dans le village... ? sont-ils isolés ou
groupés ?

2. Construction : creusage, revétement intérieur permanent, accessoires
(margelle, couvercle...) ; qui les construit, avec quels outils ? forme, di-
mensions, capacité, coiit ; durée utile normale ; que fait-on de la terre du
trou ?

3. Préparation : nettoyage, enduit, séchage au feu, chemisage (paille, nat-
tes...) ; herbes éloignant les prédateurs ; précautions diverses contre eux.

4. Remplissage : modalités, époque ; préparations spéciales subies par le
grain au préalable ; le grain est-il tassé aux pieds, ou le laisse-t-on quel-
ques semaines se tasser naturellement avant de fermer définitivement le
silo ?
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Schéma d’une fosse a grains des plaines de Moravie et de Slovaquie Bouchage, scellement, précautions d’étanchéité, camouflage.
(Kunz 1965). 6. Surveillance et entretien quand le silo est plein ; y a-t-il des indices d’un

début d’avarie du grain ? sort-on le grain de temps en temps pour le sé-
cher ? durée normale attendue de conservation du grain ; durée maxi-
male ; qui surveille les silos ? pour quel salaire ?

Vidage : modalités ; précautions contre ’asphyxie par le CO3 ; accidents.

8. Quelle part de la récolte met-on en silo ? y met-on les semences ? quels
grains y met-on, et surtout n'y met-on pas ? avantages et inconvénients
du grain ensilé par rapport 4 un grain conservé en grenier ordinaire ; si
on n’utilise plus les silos, pourquoi cet abandon ? _

9.  Qui est propriétaire des silos ? peuvent-ils étre vendus, prétés, loués ? si
je mets mon grain dans le silo de quelqu’un d’autre, quel loyer dois-je
payer ?

10. Destination du grain ensilé : réserve de disette ? commerce spéculatif ?
durée moyenne ordinaire du séjour des grains dans les silos.

11.  Nom local des silos et nomenclature des activités qui s’y rattachent.

12. Roles accessoires et réemplois des silos : cachettes (fréquent pendant la

Poignée de paille nettoyée pour guerre d’Algérie 1), piéges, prisons («oubliettes» ? ), tombes, trous i or-

recouvrir les parois de Ia fosse : dures, Contes et récits relatifs aux «trésors» de grains ou a d’autres sujets,

13. Endehors de la communauté proprement dite : données historico-géo-
graphiques ; ot connait-on les silos (et surtout : ou les ignore-t-on ? ),
sont-ils de tradition immémoriale ou d’introduction récente, etc. ?

N

Deux points méritent qu’on y revienne. Ce sont l’étanchéité a I’air des silos,
et la qualité du grain ensilé.

Beaucoup d’auteurs ont douté, soit que les silos traditionnels fussent étanches
4 I’air, soit qu’ils fussent consciemment congus comme tels par leurs utilisateurs.
1l est vrai qu'une étanchéité absolue est impossible (méme avec les techniques
les plus modernes, d’ailleurs). Il est vrai aussi qu’il ne peut pas ne pas y avoir

Coupe schématique d’une fosse i grains

1.  argile foulée 1 une certaine proportion de silos non étanches (ratés, ou utilisés a d’autres fins),
2. rigoles d’écoulement Mais cela dit, il y a trop d’observations indiquant sans équivoque une recherche
z’ ga"“e tassce . ) 9 consciente de 1'étanchéité pour qu’on puisse la nier. Reneaume, et méme déja
. eux poutres superpo.sées en croix Pline, parlent explicitement du role de I’absence d’air. Au Proche-Orient, on
5. encoches pour recevoir les poutres . . P
6.  deux poutres superposées en croix descend dans le silo une lamp.e allum.ee pour voir si on peut y entrer (Dalman
7. paille tassée 1933). Un peu partout, on laisse le silo ouvert quelque temps pour I'aérer avant
8.  chemise de paille le long des parois 1 d’y descendre, et des accidents par asphyxie se produisent tout de méme. En
13. :réochet pour tenir les baguettes de fixation Fixation de la chemise de paille Inde, trois voleurs sont retrouvés morts dans un silo qu’on avait laissé ouvert la
) chets de vannage sur la paroi ] { nuit en cours de vidage (Bainbrigge Fletcher).
1. chemise de paille Le second point, la qualité du grain ensilé, est celui qui donne lieu aux rap-
. paroi d'argile 4

ports les plus contradictoires. Cela n’est pas étonnant, si on fait le compte de

2
3. crochet . X S o
4 tous les facteurs en cause, dont certains sont tres subjectifs. L’appréciation de

. baguette de fixation en saule
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cette qualité dépend en effet, entre autres,

— d'une comparaison avec les autres procédés disponibles de conservation
long terme,

— de l'utilisation qui est faite du grain : semence, ou consommation sous ses
diverses formes (pain, bouillies, gruaux, semoule, bulgur, etc.),

— des conditions économiques, etc.

Il est clair, par exemple, qu’un stock de mauvais grain pourra valoir plus
cher, en période de disette, que la méme quantité de grain excellent, en pério-
de d’excédents. Dans la pratique, il s’avére impossible de parler de qualité en
général, sans préciser quels en sont les critéres dans la société considérée,
L’exemple de plus démonstratif est celui de 'appréciation du grain fermenté,
accidentellement ou non. Ce cas se rencontre en Algérie (cf. documents) et en
Inde. Voici ce qu'il en est dans le Tamilnad, d’aprés K. Ramiah (1937) :

- Rice immediately after harvest is unfit for consumption as raw rice and has
to be stored for some time, the period of storing depending upon the varie-
ty [...]. That fresh rice is poor in quality is evident from its poor cooking
qualities, its less wholesome nature for consumption bringing on digestive
disorders, the smaller volume of cooked rice it gives, etc.[...] -

Grains stored in air-tight receptacles become fit for consumption sooner
than those stored with free access to air. Sometimes to hasten ripening, the
grain is stored in underground air-tight pits, and such grain after remaining
in the pit for about two months gets the same cooking quality of grain
nearly a year old in storage.

The millers in Nellore, invariably adopt this practice before milling the
freshly harvested produce.

De telles techniques font le lien avec les ensilages 3 fermentation, qu’on
peut considérer, en dehors de leur fonction de stockage, comme des techni-
ques culinaires 3 froid. Peut-étre aussi y a-t-il un rapport avec les biéres ; en
tous cas, I’odeur de biére dans un silo accidentellement noyé est une observa-
tion assez fréquente,
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Aspects linguistiques

L'intérét de I’étude du vocabulaire relatif aux silos souterrains est double.
C’est d’abord une source de renseignements parfois unique dans certaines ré-
gions ou certaines époques. Ensuite, la présence de termes spécifiques pour dé-
signer le silo, ou I’action d’ensiler, est un indice de I’ancienneté et de I'impor-
tance de la technique en cause. Une réserve importante est que les étymologies
sont en général incertaines ou inconnues ; il ne semble pas qu’on puisse en ti-
rer grand’chose.

La notion de silo est souvent voisine de celle de puits, de citerne, de fosse,
de cachette, etc., ce qui pose quelques problémes. En fram;ais par exemple, le
mot puits désigne un puits 3 eau (angl. well) et il n’existe pas d’équivalent 4
Panglais pit ou a I'allemand Schacht, qui désignent des puits «secs». C'est I'in-
verse en arménien, ou le mot bor désigne un silo, et djér-bor un puits (littéra-
lement un silo a eau).

Le mot sio est d’origine espagnole (castillane), et désignait au départ stric-
tement une fosse souterraine pour conserver les grains, Il est repris par des -
agronomes frangais dans les années 1810-1820 et supplante alors le terme ara-
be mattamore (matmira, cachette). Dés les années 1830-1840, on peut consi-
dérer qu’il appartient au langage technique international. On a proposé deux
étymologies au terme silo : le grec d’origine barbare siros, repris par le latin
(sirus), et un mot celte *silon, signifiant grain, semence. 1l est impossible, sem-
ble-t-il, de trancher entre les deux hypothéses. Tout au plus peut-on se deman-
der pourquoi, si le mot siros/sirus avait été universel dans le monde gréco-latin,
il n’en resterait trace qu’en Castille (la Catalogne a un autre mot : sitias).

Les autres langues et régions ou il existe un terme propre pour désigner les
silos sont les suivants :

— France (Gascogne, Guyenne, sud du Massif Central) : cros ; ensiler = encrouza.

— Italie : fossa ; fossa del grano ;Toscane : bucha ; Pouilles : foggia ; Sicile :
tammusieddu.

— Europe Centrale :'allemand Grube, Gruobe, Korngruobe etc. a des dérivés
dans plusieurs régions slaves : grapa, zgrapa, rupa, etc.

— Hongrois : verem (serait d’origine osséte).

— Roumain : groapa, pl. gropi (=fosse) ; gopuri di pine (? ).

~— Langues slaves : jama, jamina, jamar (? ).

— Arménie : bor (litt.), boron (vulg.).

—~ Langues turques : le turc d’Anatolie et d’Azerbaidjan n’a pas de terme propre
(kuyu = puits) ; mais il en existe un en Crimée et dans divers dialectes d’Asie
Centrale : or, ora, oru, etc.

— Arabe : le terme universel est matmira, cachette.
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— Langues berberes : Kabylie et Aurés tasraft ; Ahaggar égend.

— Langues indiennes : le terme courant dans les langues hindies est kbatti,
sous des formes variées (Bihar : kbad, kbatta, kbata, kbadba etc.) ; i ne pas
confondre avec le terme kotha ou kotbi, qui désigne une autre espéce de
grenier ; sont également signalés dans le Bihar chaur, mat (Grierson), dans le

“Madhya Pradesh banda (3 Jabbalpur), dans le Maharashtra pev (2 Sholapur,
Poona,etc.).

Tous ces termes sont & situer avec précision dans les ensembles linguistiques
auxquels ils appartiennent. En outre, I’inventaire reste  faire dans les langues
iraniennes, dravidiennes, caucasiennes, en chinois, etc.

L’emplacement ou sont réunis plusieurs silos porte souvent un nom spécial :
piazza delle fosse (Italie du Sud), retba, mers (Afrique du Nord), sileria (Espa-
gne).

Distribution géographique et chronologique des silos

La cartographie des silos n’aurait guére d’intérét si elle ne faisait apparaitre que
de vastes zones uniformes. Ce n’est pas le cas, notamment en Europe occiden-
tale (Italie, France, Espagne). La présence ou I’absence de silos dans une région
déterminée et 4 une époque déterminée est un aspect important de la problé-
matique d’ensemble. Une cartographie compléte devrait encore distinguer si les
silos sont d’usage régulier ou seulement en temps de guerre, etc.

Le XIXe siecle est probablement la seule époque pour laquelle les sources
actuellement connues permettent d’envisager une cartographie sérieuse dans
certaines grandes régions du monde (Europe, Afrique, Amérique du Nord en
particulier).

Prébistoire. Les mentions de silos semblent trés nombreuses dans la littéra-
tre archéologique. Mais il ne semble pas que des dépouillements systématiques
aient été faits, sauf en Grande-Bretagne. Dans ce pays, deux cartes ont été pu-
bliées donnant la répartition des silos au. Néolithique et & 'dge du fer (Field et
al. 1964, Piggott 1958). Pour le reste, on sait seulement que les silos sont cou-
rants dans les sites de tel ou tel facies, le Danubien d’Europe Centrale par
exemple. On les a méme utilisés pour des calculs démographiques (Soudsky
1962).

Antiquité. 1 est question de silos souterrains dans la littérature suméro-ac-
cadienne (Salonen 1968). Mais on ne dispose pas d’autres informations sur ce
point pour l'instant. La littérature gréco-latine est plus accessible, et renferme
des données qui sans étre tres détaillées, dépassent le niveau de la simple allu-
sion. Un dépouillement partiel indique la présence de silos dans les régions sui-
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vantes :

Espagne Citéricure, notamment Osca (Huesca)
Afrique, territoire de Carthage
Thrace

Cappadoce
Hindu Kush (le «Caucase» des historiens d’Alexandre).

En outre, une phrase controversée de Strabon est une allusion possible & l’a
présence de silos en Bretagne. Un dépouillement exhaustif de la littérarure gre-
co-latine, sur la base des thesaurus de langue, donnerait sans doute de phfs am-
ples renseignements. Les sources archéologiques sont également -21. dépoulller.

Moyen-dge. C'estl'époque assurément la plus mal connue, aussi bien par le
défaut des sources écrites que des données archéologiques. S’y ajoute en France
le préjugé qui fait interpréter comme «fosses & offrandeSn. un grand nombride
trouvailles qui pourraient tout aussi bien étre des silos vérltabl.es, souvent.d ’agc
médiéval pour autant qu'une datation soit possible. 1l faut d’fulleurs considérer
que les XVIe et XVIle siécles relévent de la méme problématique de recherche,
pour la France du moins, que le moyen-dge. . N ‘

Epoque moderne (XVIlle - XXe siécles). Voici la liste des pays et régions olu
Pexistence de silos est connue. Les pays ol les données sont abondantes et pré-
cises sont marqués d’un *. Seule la Hongrie, cependant, peut étre considérée
comme connue de fagon exhaustive dans I’état actuel de la question.

Europe
France Quercy, Vivarais, Roussillon, Gascogne (Gers).
Espagne* Catalogne, Tierra de los Barros (Estremadura) ; villes de

Barcelone, Urgel, Tarragone, Burjasot (pres de Valence),
Altafulia, Villafranca, Rota (prés de Cadix), Alcala de
Guadayra (prés de Séville), Mota del Cuervo, Talavera,
Zamora, etc.

Italie* Toscane, Pouilles, Basilicate, Calabre, Sicile, villes de
Livourne, Pise, Arezzo, Florence, Naples, Foggia, San Severo,
Vasto, Ortona, Chieti, Termini, Agrigente, Catane, Brindisi,
Tarente, Bari, Otrante, etc. (probablement toutes les villes et
ports de quelque importance de I'Italie du Sud).

Malte* ‘ La Valette.
Yougoslavie Dubrovnik. )
Hongrie* Cartographie détaillée dans Nindor (1966) et Fiizes (1973) ;

les silos sont connus dans tout le pays.
Autres pays Silos mentionnés en Pologne, Tchécoslovaquie, Roumanie,
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Bulgarie, URSS (Ukraine, Crimée) : voir synthése de L.Kunz
(1965).

Afrique .

Maghreb Silos trés fréquents, mais peu de données vraiment détaillées
(cf. documents) ; semblent absents de certaines régions (les-
quelles ? ), '

Egypte Silos préhistoriques abondants (F ayoum) ; ne sont mention-
nes en 1947 que dans les oasis, et dans deux villages du
Delta (? ) pour y mettre les féves,

Soudan

Somalie

Ethiopie

Nigéria Bornou,

Rhodésie

Madagascar Betsileo (Dubois),

Asie occidentale

Turquie Région d’Aksaray (Makal).

Chypre

Israél, Palestine (Dalman),

Géorgie

Arménie

Azerbaidjan

Iran

Turkménie

Asie orientale

Chine Région d’habitat troglodyte dans le loess, mais pas seule-
ment, Sin Kiang;
Inde Bihar (Grierson) ; villes de Ghaziabad, Hapur, Secunderabad,

Deoband, Dancor, Meerut, Shamli, Etawa, Jabbalpur ;
Maharashtra : Sholapur, Poona, Satara, Ahmednagar ;
Manipur : Tangkhul,

Laos Plateau des Phoueuns.

Amérique

USA Agriculteurs du Nord-Ouest (Mandan, Hidatsa, Arikara),
. Pawnee, Omaha ; Pueblo (Navaho), Yuma, etc,

Mexique Nord-ouest ? Yucatan : chultuns,

Le véritable probléme que pose cet essai d’inventaire est celui des régions
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" ou les silos sont absents sans explications évidentes : Afrique occidentale,

Amérique du Sud (? ) ; en Europe : Gréce continentale (mais les iles en possé-
dent), certaines régions d’Italie (Latium), Provence, Bas-Languedoc, etc.

Etat actuel de la cartographie

Les cartes existantes sont rassemblées ci-apres (pp. 24 4 31). Elles portent

sur la plaine danubienne (Nindor 1966 et Fiizes 1973), sur la Grande-Bretagne
au néolithique et 4 'dge du fer (Field et al. 1964, Piggott 1958), sur I'Améri-
que du Nord (Driver et Massey 1957), sur I'Inde (Pingale et Balu 1955a), sur
I’Afrique (Ziegfeld 1922). On observera que les trois derniéres ne concernent
pas les silos 4 grains proprement dits, mais les fosses de réserve en général
(Driver et Massey), ou des «silos» qui peuvent étre aussi bien des greniers en
pisé que des silos souterrains (Ziegfeld). L’exactitude de la carte de Ziegfeld
est d’ailleurs bien sujette a caution.

Silos a grains et techniques voisines

Comme toute technique, celle des silos 4 grains a des rapports logiques avec un
certain nombre de techniques voisines par la forme ou par la fonction. Si nous
essayons de préciser la nature de ces rapports, nous sommes conduits, semble-

t-il, 4 distinguer quatre cas :

— les techniques assocides, c’est-d-dire celles qui sont situées a proximité im-
médiate des silos dans le réseau opératoire auquel ceux-ci appartiennent :
battage et vannage en amont, et en aval premiére préparation alimentaire
(décorticage, mouture...) ;

— les techniques alternatives, c’est-i-dire celles qui ont la méme fonction que
les silos et qui peuvent les remplacer dans une certaine mesure ;

— les techniques contigués, qui font appel 4 des procédés du méme genre que
le creusage des silos (puits, tombes, etc.), et qui seront le cas échéant exécu-
tées par les mémes spécialistes ;

— - les techniques analogues, ici les fosses destinées a la conservation de pro-
duits autres que le grain.

On pourrait aussi présenter la question de fagon un peu différente, en disant
que ces quatre sortes de techniques forment quatre ensembles dont les silos 4
grains constituent I'intersection. On n’épuise pas ainsi le champ des possibilités,
d’ailleurs. On peut se demander, par exemple, quels peuvent étre les effets du
séchage des parois au feu, lorsqu’il est pratiqué, et s’ils peuvent aller jusqu’a
I'obtention de terre cuite.

Mais revenons sur certaines de ces techniques voisines.
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Les sslos souterrains en Grande-Bretagne au néolithique et au
chalcolithigue (Beaker), (Field et al. 1964).

PIT OR PITS WITH
® WESTERN’ NEOLITHIC POTTERY
4 PETERBOROUGH POTTERY
® RINYO-CLACTON POTTERY

A BEAKER POTTERY

O CAUSEWAYED ENCLOSURE

/7 JURASSIC RIDGE
/
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Les silos souterrains en Grande-Bretagne
a I'dge du fer (Piggott 1958).
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Les différentes formes de greniers en Afrigue (Ziegfeld 1922).

Les differentes méthodes de stockage des céréales en Inde
(Pingale et Balu 1955a). Reproduit de Tropical Agriculture 32:201, avec la
permission de I'éditeur, IPC Business Press Ltd. ©
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" Stockage des aliments dans les fosses ou des grottes, Amérique
du Nord (Driver et Massey 1957).

Les principaux types de greniers dans le nord du Nigeria
(Giles 1964). Reproduit de Tropical Agriculture 41.88, avec la permisssion de
I’éditeur, IPC Business Press Ltd, ©
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Techniques associces : le battage

Bien qu’on ait peut-étre ensilé des grains en épi dans 'antiquité, tous les té-
moignages précis que I'on connait mentionnent la mise en silos de grains en
vrac, battus et vannés. Il y @ donc un lien direct entre I’existence de silos et le
battage ou le dépiquage immédiats apreés la moisson,

Lorsqu’au contraire le battage est exécuté en hiver, au fur et 4 mesure des
besoins, le grain est conservé en gerbes, soit en plein air (meules) soit en gran-
ge. Dans tous les cas, des bitiments importants sont nécessaires — on a établi
une relation entre forme des granges et techniques de battage dans certaines ré-
gions — alors qu’inversement, de tels bitiments sont absents des régions de bat-
tage immédiat,

Une autre relation, assez évidente, est celle qui existe entre étés secs et dé-
piquage ou battage immédiats. Lorsque les étés sont humides, au contraire, le
battage différé laisse aux grains le temps de sécher en gerbes. La moisson 2 la
faux accentue I'avantage du battage différé, car elle se fait avant compléte ma-
turité pour éviter I’égrenage. D’otl le développement, au XiXe siécle, de la
technique des moyettes ou dizeaux pour un premier séchage au champ.

Iy a toutefois des moyens d’adapter aux pays humides les techniques ori-
ginaires des pays secs. Le dépiquage en grange, quoique rare, n’est pas inconnu
(sud du Chili, Slovaquie). Le séchage artificiel du grain est courant dans tout
le nord de I’Europe. En Ecosse et en Scandinavie, le grain battu est séché au
four, procédé relativement brutal qui ne peut s’appliquer qu’au grain destiné &
la consommation. En Finlande et en Russie du nord, par contre, on séche le
grain en gerbes dans des séchoirs spéciaux qui lui conservent sa faculté germi-
native. Les blés de Livonie, qui étaient séchés de cette fagon, étaient parti-
culierement appréciés dans le commerce de la Baltique pour leurs qualités de

conservation (Ahvenainen 1963).

Les techniques de battage peuvent encore dépendre :

~ dela taille de ’exploitation : dans certaines régions d’Italie, on bat au fléau
dans les petites fermes, on dépique dans les grandes ;

~ del’organisation de la main d’oeuvre : le battage en grange est en général le
fait de travailleurs habitant sur place, le battage immédiat est souvent le fait
d’¢quipes de moisonneurs migrants payés a la tiche ;

~ del'organisation juridique : le métayage, avec partage des fruits, est davan-
tage compatible avec le battage immédiat, ainsi d’ailleurs que le paiement
des moissonneurs migrants en nature ; par contre, le fermage, payable en
argent et & terme fixe, laisse I’exploitant plus libre de ses décisions ; dans
cette perspective, I'influence des modalités de recouvrement de la dime se-
rait A préciser.
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La disparition des silos dans ['Europe du nord-ouest est peut-étre 4 mettre
en rapport avec la diffusion du battage en grange aux dépends du dépiquage.
Mais on n’a aucun élément précis en faveur de cette hypothése.

Techniques alternatives : autres techniques de conservation des grains

On ne peut les énumérer toutes. En particulier, la typologie des greniers est 4
faire. Dans la mesure, toutefois,oli ceux-ci sont de simples contenants (cas,
semble-t-il, de la plupart des greniers africains), leur classification reléve pour
I'essentiel de critere architecturaux, voire esthétiques. Mais il fz.tut reconnaitre
que nous ignorons les principes de fonctionnement de ces greniers dans la plu-
part des cas. . o -
Parmi les techniques de conservation mieux caractérisées, on peut citer les

suivantes :

— sacs de paille tressé ou cordée : technique particul.iérement importante au
Japon (tawara) ; existe aussi en Inde (Bengale occidental : pura.) ;

— meules de grain en vrac contenu dans de la paille tassée (Cananss) ; ou meu-
les faites d’'une corde de paille enroulée en hélice autour du grain (Irlande et
Ecosse : straw-bykes ; Bengale occidental : morai) ; ‘

— jarres en terre cuite, communes dans tout le bassin méditerrané‘en depu'ls
une trés haute antiquité ; le probléme est de savoir. (1)s'il a existé des jarres
spécialement destinées 4 contenir des grains (et dans‘ ce cas, comment les
distinguer des jarres 4 vin ou 4 huile ?) ou bien (2) si cette destmat.lon est
seulement occasionnelle (jarres endommagées ou ratées) ou exceptionnelle
(citadelles assiégées) ; nom de ces jarres : latin dolium, gr.ec pitf)os ;

— grain conservé dans du sable (Yémen : M. Gast), a I'intérieur d’une couche
de balles plus ou moins tassée, etc. ; ) '

— grain conservé en gerbes, avant battage ; les gerl.)e.s sont elles-mémes stockées
en plein air (gerbiers) ou en granges (Bassin parisien, Angleterre...) ; .

— grain battu et vanné conservé en couches avec pelletages (Europe occiden-
tale) ; ) '

— grain battu mais non vanné, conservé avec ses balles : garde-pile (France,
Sud-Ouest).

Techniques contigués

On a trés peu d’indications sur ce point. Le spécialist‘e en §ilos peut étre ‘fos-

soyeur (H. Bessac). En Algérie, on signale des pi¢ges a hérissons construits sur le
méme modéle que les silos, en plus petit (J. Vignet-Zunz, J. Holez). En Hongrie,
la construction des silos était confiée 4 des migrants saisonniers venus de Slova-
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quie (Nandor). Il faudrait chercher si, d’'une maniére plus générale, les silos
entrent dans la compétence des puisatiers.

Techniques analogues

1l s’agit des fosses destinées 4 d’autres produits que les grains, On peut distin-
guer :

— les fosses 4 betteraves, pommes de terre, fruits, etc., dont le role essentiel
est la protection contre le gel ;

— les fosses & fermentation : choucroutes, ensilages fourragers, fruits de I’ar-
bre & pain, produits du bananier-ensete (Ethiopie), etc.

Il y a eu des silos 4 chitaignes, dont le principe n’est peut-étre pas différent
de celui des silos a grains. Au Pays Basque et dans les Landes, on a2 méme uti-
lisé des fosses pour stocker... du vin, en cas d’abondance exceptionnelle il est
vrai (A. Bruneton).

Place et fonction des silos dans le systéme techno-économique

On vient de voir que par I'intermédiaire des techniques de battage, il y avait
peut-étre un rapport entre les silos et I'organisation socio-juridique de I’ex-
ploitation. C’est ce genre de rapports que nous allons essayer d’inventorier
maintenant, de fagon plus systématique.

Silos paysans et silos marchands

Cette distinction est essentielle, bien que, comme toujours, il existe des termes
intermédiaires. Les silos paysans typiques sont ceux qu’on rencontre en Hon-
grie ou en Afrique du Nord. Il sont de capacité limitée (15 4 30 q), rarement
magonnés, se trouvent dans la maison, dans la cour ou en plein champ, et alors
groupés en petit nombre (quelques unités 3 quelques dizaines d’unités).

Les silos marchands appartiennent a des négociants, des banquiers, aux mu-
nicipalités, 4 I'Etat. Ils atteignent des capacités considérables : 65m3 4 Dubrov-
nik, 50 3 500 tonnes & Malte (métriques ? ), 110 m3 4 Barcelone, 753 750 q
en Inde, ot en outre les silos 4 sorgho et & mil du Maharashtra (pev) atteignent
«des centaines de tonnes» (mesure anglaise de 450 a 500 kg). Leurs groupe-
ments, sous les rues ou certaines places des villes, atteignent plusieurs centai-
nes d’unités : 59 sous une seule place de Barcelone, 200 4 La Valette (en plu-
sieurs endroits), «plus de 1000» 4 Foggia, «environ 2000» 4 Villafranca et
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Almendrajelo (Tierra de los Barros, Estremadura), 2000 4 Hapur (Inde).
Intermédiaires entre ces deux catégories se trouvent les silos «bourgeois»,
semblables aux silos paysans i cela prés qu'ils se trouvent dans les villes et appar-
tiennent 3 des propriétaires fonciers (Castelsarrasin). De méme, les silos appar-
tenant A des collectivités, hdpitaux, couvents, etc. 11y a des silos 4 destination
militaire (citadelles, places-fortes). En Afrique du Nord, certaines tribus parti-
culi¢rement puissantes pouvaient avoir des retba de plusieurs centaines de si-
los. Les silos étaient aussi particuliérement vastes et nombreux chez les agricul-
teurs du Haut Missouri (Arikara, Hidatsa, Mandan), qui vendaient une part
importante de leurs récoltes aux Indiens des Plaines, non agriculteurs.

Les silos et I’organisation de la consommation

Qui stocke des grains et dans quel but ? Telle est la question qui se pose & ce
niveau. Les silos paysans de Hongrie et d’Afrique du Nord sont évidemment
destinés 4 1'usage domestique. Inversement, la conservation en couches

avec pelletage est la méthode classique dans les grands moulins travaillant pour
I'alimentation de Paris. Dans le premier cas, le producteur moud lui-méme (ou
fait moudre au moulin banal) son grain, et fait son pain. Dans le second, plu-
sieurs corps de métier, meunier, boulanger, s'interposent entre le producteur
et le consommateur qui achete son pain.

Sil’on considére cette chaine, plus ou moins longue, qui va du producteur
au consommateur, il semble que les silos se situent plutot & proximité du sec-
teur «production». La plupart des silos marchands de la Méditerranée occiden-
tale sont situés dans des régions de production. Par contre, lorsque la chaine
producteur-consommateur s’allonge et se complexifie et lorsque I'on se rap-
proche du secteur «consommation», d’autres procédés de stockage deviennent
prépondérants. Les greniers d’Ostie, destinés  recevoir les grains ’Egypte et
d’Afrique, n’étaient pas des silos, pas plus que les greniers royaux ou ceux des
temples en Mésopotamie.

Le riz présente i cet égard un cas particulier important, 4 cause de I’origina-
lité des techniques de transformation dont il est I'objet. On le conserve généra-
lement non décortiqué, sauf au Japon. En Inde, dans certaines régions d’Afri-

_ que, et de plus en plus dans les villes de I’Asie du Sud-Est, on conserve le riz

étuvé (parboiled). Cette technique a de grands avantages sur le plan nutrition-
nel. On peut se demander si elle n’a pas certains rapports avec la technique du
vieillissement artificiel mentionnée plus haut (Kondo'1926, Gariboldi 1974).
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Facteurs pbysiques et économie du stockage

Les facteurs du milieu physique jouent un role direct dans 1’écologie des grains
stockés, et, comme on vient de le voir, par 'intermédiaire des techniques de ré-
colte et de battage. Mais bien entendu, ils interviennent & un niveau plus fon-
damental encore, en déterminantla plus ou moins grande irrégularité des récol-
tes, de laquelle dépend la plus ou moins grande utilité du stockage 4 long ter-
me.

I n’y a pas que des facteurs physiques qui influent sur la régularité des ré-
coltes, d’ailleurs. Des facteurs techniques interviennent aussi (I’agriculture cé-
réaliere moderne d’Europe occidentale ne connait plus les écarts considérables
du XVIlle siecle). Mais plus le climat est aride et plus les pluies sont irrégulié-
res, et moins il est facile de compenser leur irrégularité par des moyens techni-
ques.Le contraste des saisons, qui augmente parallelement a U'aridité du climat,
pousse dans le méme sens.

Les cartes ci-aprés donnent une idée de ce gradient climat-stockage pour le
Nigéria. Elles sont extraites de W.B. Morgan (1959), «The Distribution of
Food-Crop Storage Methods in Nigeria».

Nomadisme, insécurité

Ces deux facteurs sont ceux qui ont été évoqués le plus souvent par les obser-
vateurs occidentaux pour «expliquer» les silos. Leur rdle est indéniable dans
certains cas. Mais il est de toute évidence nul dans beaucoup d’autres (les silos
marchands d’Italie ou d’Espagne). Dans tous les cas, le danger est de prendre
'un ou I'autre de ces facteurs pour I’ «<explication» qui dispense de chercher
plus loin.

Silos et feodalité

Il est tres improbable qu’il y ait un lien direct entre telle ou telle technique
agricole et telle ou telle forme d’organisation sociale. Cependant, un auteur
hongrois, E. Fiizes, croit pouvoir associer la conservation du grain en silos sou-
terrains et la féodalité en Europe orientale. En sens inverse, une «petite phra-
se» du Capitulaire De Villis a été présentée comme une interdiction des silos :
«Praevideat unusquisque iudex ut sementia nostra nullatenus pravi bomines
subtys terram vel aliubi abscondere et propter boc messis rarior fiat.» (voir tra-
duction p. 66). 1l semble hardi d’en tirer une conclusion aussi précise.

On peut par ailleurs se demander si les oubliettes médiévales de la mytho-
logie romantique, dans la mesure ou elles ont existé (Viollet le Duc le nie),
n’étaient pas des silos.
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aPolice» et commerce des grains

On appelait au XVIiIe siécle «police» (nous dirions aujourd’hui «politique»)
des grains I'ensemble des dispositions réglementaires prises pour assurer 'appro-
visionnement de la population. Jusqu’a la fin du XVIlle siécle, la police des
grains a été une question vitale pour tous les pays d’Europe occidentale. En
France, de 1750 3 1789, aucun autre sujet peut-étre n'a davantage passionné
I'opinion ni fait couler plus d’encre. La controverse opposait, en gros, les libé-
raux, partisans de la liberté du commerce des grains, aux partisans, sinon de la
réglementation traditionnelle, au moins de I'intervention des pouvoirs publics.
Cette controverse joua un rdle capital dans 1'élaboration des doctrines écono-
miques du XIXe siécle. (La bibliographie sur le sujet est absolument énorme.
Voir en particulier Afanassiev 1894, Béguillet 17835, Letaconnoux 1906,
Lepitre 1910, Recueil des principales loix... 1769).

La police des grains est un probléme terriblement complexe. En France, el-
le était faite surtout d’interdictions (d’exporter les grains hors du pays, de la
province, voire de les transporter, toujours d’en faire des «amas», de les vendre
ou de les acheter hors marchés, etc.) et appliquée de fagon assez intermittente,
au gré des anticipations de disette. On a pu écrire, avec quelque exagération
sans doute, que le blé n’était sous I’Ancien Régime qu’un objet de contrebande.
Chaque autorité locale s'efforgait en effet d’empécher la «sortie» des grains au
moindre signe de cherté, quoi qu'il piit en cofiter aux voisins. Mieux organisées,
les villes étaient en général gagnantes dans cette compétition, et c’est pour cet-
te raison que la famine frappait les campagnes plus durement que les villes. Le
pouvoir royal n’agissait pas autrement. Le ravitaillement de Paris était pour lui
prioritaire, 4 cause du danger d’émeute en cas de disette.

Mais avec tout cela, jamais le pouvoir central n’eut recours, en France, i des
réserves de sécurité. Cette abstention contraste de fagon trés remarquable avec
la police suivie dans la majeure partie de I'Europe. Toutes les villes d’Italie,
semble-t-il, et la plupart des villes de Suisse et d’Allemagne avaient des réserves
de sécurité, gérées, ou au moins contrdlées, par les pouvoir publics :

I’ Abbondanza de Florence, 1’Office de 'Annone 4 Come, 'Office du blé a
Venise, etc. En Suisse et en Allemagne, les greniers d’abondance portaient le
nom de Kornbduser (C. Beutler).

Dernier cas de figure, enfin, celui de I’Angleterre et de ses célebres corn-
laws, en vigueur de 1660 4 1846, par lesquelles I'état subventionnait... I'expor-
tation des grains, chose absolument inouie pour I’époque.

Comment rendre compte de cette diversité en matiére de police des grains
dans les pays européens ? Le premier facteur en jeu est la démographie. Car
avec un plafond de rendement fixé partout assez bas par ’absence de fertilisa-
tion (quelques quintaux par hectare et par an), les ressources exportables dé-



38

Les facteurs climatiques du stockage au Nigeria (Morgan 1959). " Les facteurs climatiques du stockage au Nigeria (Morgan 1959).
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pendaient essenticllement de la pression démographique. A la suite de la pous-
sée démographique du XVle siécle, beaucoup de régions méditerranéennes,
traditionnellement exportatrices, deviennent importatrices ou au moins cessent
d’exporter. A partir du XVlle siecle, les grandes régions exportatrices sont les
pays Baltes (dont le commerce est aux mains des Hollandais : Amsterdam est
alors le principal entrepdt des grains du Nord) et 'Empire ottoman, auquel se
substituera la Russie (grains de la mer Noire), L’'Angleterre cesse d’exporter

des grains en quantité appréciable aprés 1780-1790.

On sait malheureusement peu de choses sur le rdle des importations de
grains dans un pays comme la France. Les volumes eux-mémes ne sont connus
que dans certains cas (Marseille : Romano 1956). Mais on ignore les effets de
ces importations, effets qui ont pu étre considérables bien que les volumes en
jeu fussent minimes au regard de la production intérieure. Il suffit en effet de
quantités faibles pour provoquer des variations de prix importantes, qui peu-
vent se répercuter de proche en proche jusqu’a des régions qui pourtant ne
voient jamais de grain étranger.

Un autre facteur important est celui de I'importance des villes par rapport
aux campagnes, et de leur autonomie par rapport au pouvoir central. C'est ain-
si qu’en France, Besangon, Lyon et Strasbourg étaient les seules villes 4 avoir
des réserves publiques. De telles réserves seront également établies dans la Lor-
raine indépendante du roi Stanislas a partir de 1750 (Béguillet 1785). Il se
pourrait bien, en définitive, que la différence entre la France d’une part, I'Ita-
lie, la Suisse et I’ Allemagne d’autre part, en matiére de police des grains, soit
due aux rapports de force trés différents entre pouvoir central et pouvoirs lo-
caux dans les deux cas.

Il faut d’ailleurs aller plus loin, jusqu’aux communautés paysannes elles-
mémes. Car celles-ci ont aussi leur propre police des grains, pour ainsi dire,
bien qu'elle prenne des formes trés différentes de ce qui se passe dans les villes.
C'est évident dans le cas des communautés paysannes d’Afrique du Nord, avec
leurs agadir ou leurs retba. On peut méme se demander si la perte progressive
d’autonomie des communautés villageoises au XIXe siécle n'a pas été la cause
principale de la disparition des silos paysans un peu partout dans le monde.

Quoi qu'’il en soit, il est bien clair que dans les sociétés pré-industrielles,
les grains sont un enjeu absolument vital. Aussi la police des grains joue-t-elle
comme un révélateur des rapports sociaux les plus fondamentaux, notamment
en ce qui concerne les rapports entre pouvoirs : pouvoir central/pouvoir lo-
caux, villes/campagnes, seigneurs/communautés villageoises, etc. Cela vaméme
jusqu’aux rapports entre hommes et femmes ! Ainsi en-Afrique du Nord, ot si
les silos sont faits en dehors de la maison, c’est, entre autres, pour que les fem-
mes ne puissent pas y accéder 4 I'insu du mari (J. Holez, région de Guelma).
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Les silos et I’origine de P'agriculture

Un trés grand nombre de mythes et d’hypothéses ont été proposés pour «ex-
pliquer» I’«invention» de I’agriculture. Deux ouvrages récents en donnent un
inventaire assez complet : Seed to Civilization, par C.B. Heiser (San Francis-
co 1973), et Crops and Man, par ]J.R. Harlan (Madison 1975).

Ce n’est pas ici le lieu de revenir en détail sur toute cette problématique.
Mais les idées les plus pertinentes qui ont été émises sur ce sujet paraissent étre
les suivantes :

1. Le probléme essentiel n’est pas celui des connaissances nécessaires 2 la pra-
tique de I'agriculture. Les peuples cueilleurs disposent souvent de connais-
sances suffisantes pour pratiquer une agriculture au moins rudimentaire
(Flannery, Harlan). Ce qu'il s’agit d’expliquer est le processus économique
qui a conduit certaines sociétés & dépendre de I’agriculture.

2. On ne peut pas expliquer ce processus par la simple pression de la «néces-
sité», sous quelque forme que ce soit (asséchement du climat, accroisse-
ment démographique, etc.). Celle-ci peut conduire aussi bien a la régression
technique qu’a I'innovation. La notion méme de «nécessité» économique,
chez les chasseurs-cueilleurs, est discutable (Sahlins).

En d’autres termes, nous constatons que certaines sociétés ont adopté 1’agri-
culture. Mais nous ne comprenons pas ce qui a pu les y inciter. C’est cette con-
tradiction qui est ’essentiel du probléme.

Carl O. Sauer fut un des premiers 4 sy attaquer explicitement. La solution
qu'il proposa était d’imputer I'invention de I’agriculture & des communautés
de pécheurs sédentaires des régions tropicales, qui auraient mis en culture les
plantes 2 fibres et 4 poison dont ils se servaient pour capturer le poisson
(Sauer 1952).

Les théses de Sauer n’ont plus guere de défenseurs aujourd’hui. On leur re-
proche surtout de n'étre pas vérifiables par 'archéologie. Néanmoins, l'idée de
chercher une solution dans la culture des plantes non alimentaires est intéres-
sante. On peut penser par exemple au tabac, dont I'aire de culture en Améri-
que du Nord est notablement plus étendue que celle du mais (Driver 1972).
Plus généralement, on peut penser que toute plante recherchée pour ses pro-
priétés, alimentaires ou non, et dont la distribution géographique est restrein-
te, est une bonne candidate a la domestication.

Mais peut-étre y a-t-il une autre issue a chercher dans la problématique du
stockage. Historiquement, en effet, la mise au point de techniques de conser-
vation adéquates a été un préalable, sinon i la domestication de certaines plan-
tes, du moins 3 leur production en grand. C’est 'appertisation et les techni-
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ques du froid qui ont permis & des produits comme les fruits et légumes, le lait
frais, etc., d’entrer dans la production de masse au XIXe si¢cle. Le stockage des
céréales a long terme, qui, 4 1a fin du paléolithique, ne pouvait guere se faire
autrement que dans des silos souterrains, a-t-il joué un role comparable dans le
développement de la culture des grains ?

Autrement dit, a-t-il existé des silos avant I’agriculture, pour le stockage de
produits de cueillette ? C’est aux archéologues de nous le dire. Mais une ques-
tion tout aussi importante est celle du stockage chez les chasseurs-cueilleurs ac-
tuels. M. Sahlins (1972) a souligné la contradiction qui existe entre leur mode
de production, qui est basé sur la mobilité du groupe, et la pratique du stocka-
ge. Mais est-ce vrai dans tous les cas ? Il faut prendre garde que les chasseurs-
cueilleurs actuels ne sont pas devenus des agriculteurs, précisément. S’ils nous
apprennent quelque chose, par conséquent, c’est ce que n'étaient pas les chas-
seurs-cueilleurs qui, eux, sont devenus agriculteurs. De plus, la notion méme de
«chasseurs-cueilleurs», définie simplement par I’absence d’agriculture, est in-
consistante. Il vaudrait mieux parler de «non-agriculteurs». Cela nous éviterait
le danger de préter aux modes de production pré-agricoles une unité qu’ils
n’ont certainement pas. -

Sur le plan strictement écologique, par ailleurs, le stockage a peut-€tre joué
un rdle direct pour permettre la mise en culture des céréales. Car il ne suffit
pas toujours de mettre des graines en terre pour qu’elles germent. Les semen-
ces de nombreuses plantes, sauvages et adventices, présentent un phénoméne
appelé dormance, qui est ’absence de germination bien que les conditions
(température, humidité) en soient remplies. Les causes de la dormance sont va-
riées, et d’ailleurs mal connues. La dormance peut disparaitre avec le temps, ou
étre rompue par l'intervention de certains facteurs physico-chimiques. Histori-
quement, elle a constitué un obstacle 4 la culture de certaines graminées four-
ragéres. Par exemple, les semences de Panicum maximum Jacq., graminée ori-
ginaire de Rhodésie, ne germent qu’a 5 % immédiatement i la récolte, pour-
centage qui passe 4 24 % aprés un an de stockage (Smith 1971).

La dormance des céréales sauvages a-t-elle pu constituer un obstacle a leur
mise en culture ? Ce n’est pas certain. Mais dans ce cas, I’ensilage pourrait 14
encore avoir été une solution. L’ensilage des semences est attesté en Asie Cen-
trale (Kazakh, Tchaghatai) : le groupe nomadise aux abords de ses champs
jusqu’a la récolte ; celle-ci terminée, les semences pour I'année suivante sont
mises en silo sur place, et le groupe quitte les lieux en emportant le reste com-
me provisions,!

Cet exemple date du début du XIXe siécle, et est en partie anachronique 4
notre propos. Mais la technique elle-méme de I’ensilage des semences est trans-

1. Information communiquée par M. Louis Bazin.
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posable sans difficulté a des époques plus anciennes. Un autre exemple intéres-
sant est le suivant, car il montre le lien qui a pu exister entre les silos et un sys-
téme de culture particuliérement simple, la culture de décrue.

Tabki storage takes place in the sands-with-clay portion of the Chad basin,
chiefly in Dikwa emirate. Here surface depressions accumulate clay deposi-
ted by rain water percolating down gentle slopes. Eventually clay beds are
formed sufficient to hold a wet season pool or tabki. The trampling of
cattle brought to the pools to drink increases the imperviousness of the
clay. In the dry season the cultivator selects a suitable clay patch and digs a
circular hole down to the underlying sands when he hollows out a concave
sided pit. The pit is lined with matting and chaff, filled with grain, covered
with matting and the clay plug replaced. Water may return in succeeding
wet seasons and the surface may even bear a crop, but the grain usually re-
mains well stored for several years. Tabki pits are normally used to store
masakwa (Morgan 1959).

Tabki est un mot haoussa (plur. tabkuna), et masaka est le nom d’une varié-
t locale de sorgho, dont Morgan précise bien qu’on la séme dans les terres in-
ondables 4 la fin des pluies, pour la récolter en décembre et janvier. LA encore,
il ne faut pas tirer de cet exemple, contemporain, plus qu’il ne peut donner. 11
reste que 'agriculture de décrue est, de toutes les formes simples d’agriculture,
celle qui exige le moins de travail pour la préparation du champ. Dans les cas
les plus favorables, celle-ci est méme inutile, on se contente de semer apres la
crue dés que la terre est suffisamment ressuyée.

Faut-il en conclure que I'agriculture a été «inventée» par des chasseurs-cueil-
leurs paresseux, vivant 4 proximité de terres inondables, et désireux de remplir
leurs silos 2 bon compte pour s’assurer davantage de prestige que leurs voisins ?
Cela serait aller un peu vite en besogne. 1l faut amasser beaucoup plus d’infor-
mations, et beaucoup plus précises, sur toutes ces techniques, et cette tiche est
4 peine commencée (cf. Harlan et Pasquereau 1969).

Cela dit, on admet aujourd’hui que les nombreuses innovations dont la con-
fluence constitue la néolithisation ont pu apparaitre un peu partout, a I'inté-
rieur d’une aire géographique beaucoup plus vaste que le «foyer» proche-orien-
tal classique (la plus ancienne poterie du monde est japonaise). L’agriculture,
ou plutdt la céréaliculture, n’est que ’une de ces innovations. L’extension des
fouilles archéologiques en dehors des zones dites nucléaires ne fait que com-
mencer, et elle pourrait bien aboutir 3 confirmer I'intuition d’Edmonson, qui
écrivait en 1961 : «Rather than starting in Iraq and diffusing outward, the
‘Neolithic’ appears to a considerable extent to have converged on it.»



LE DEVELOPPEMENT DES TECHNIQUES MODERNES

Les procédés actuels de conservation des grains stockés apparaissent largement
comme le résultat d’une mécanisation progressive des procédés traditionnels
en Europe du nord-ouest, pelletages, vannages et criblages. L’histoire de leur
développement est en grande partie celle de I'introduction de moyens mécani-
ques nouveaux ; ¢'est problablement I’électrification qui, a cet égard, a été le
facteur le plus décisif. Mais il ne semble pas y avoir eu de changements impor-
tants avant I’apparition des silos-tours (elevators). Pour autant qu’on le sache,
ceux-ci apparaissent d’abord dans les régions exportatrices, notamment dans
les ports (Roumanie) et en liaison avec le réseau ferroviaire (Amérique du
Nord). Aux USA, le premier brevet pour un systéme mécanisé de manutention
du grains en vrac remonte 4 1785 ; mais la vapeur n’est utilisée qu’en 1843, et
le systéme ne se répand vraiment que dans les années 1860 (Schlebecker 1975).
En France, on ne commence 4 construire des silos modernes que dans les an-
nées 1930, et ils ne se généralisent qu’apres la seconde guerre mondiale.

Cette généralisation est liée A celle de la moissonneuse-batteuse, etily a la
un exemple de la fagon dont les développements techniques dépendent les uns
des autres, qui mérite une bréve parenthése.

La premiére machine 4 battre fonctionnelle, A poste fixe, est construite par
’Ecossais George Meikle en 1786. La premiére faucheuse fonctionnelle est cel-
le de I’Américain Obed Hussey, en 1833. La premiére moissonneuse-batteuse
est fabriquée par Hiram Moore dans le Michigan en 1836. C’est une énorme
machine tirée par 15 & 20 bétes et servie par une équipe de 5 hommes au
moins. Mais c’est seulement dans les vallées céréalieres de Californie que cette
machine trouve une utilisation : dans les Prairies, les étés plus humides lui font
préférer la moissonneuse-licuse, qui permet de différer le battage jusqu’a ce
que le grain soit plus sec. C’est seulement 2 la suite des progrés dans le domai- .
ne des pneumatiques et des moteurs a combustion interne que la moissonneuse-
batteuse revient au premier plan. Aux Etats-Unis, sa diffusion, commencée en
1930, s’achéve vers 1945, Elle commence aprés la guerre en Europe occiden-



46

tale, et c’est 4 I'afflux du grain en vrac provoqué par cette nouvelle technique
de récolte que répond la généralisation des silos-tours. Mais ce grain en vrac est
souvent humide, puisqu’il n’a pas eu le temps de se ressuyer en gerbes : le pro-
bléme du séchage prend alors une importance inconnue auparavant. Depuis 10
415 ans, I'expansion du mais vers le nord et la mécanisation de sa récolte po-
sent de fagon plus aigué encore le probléme du stockage des grains humides :
les céréales classiques, récoltées en été, ont un taux d’humidité de 15 4 20 %,
le mais, récolté en automne, atteint 20 4 40 %.

C’est du milieu du XVIlle siécle, semble-t-il, que datent les premiéres tenta-
tives suivies pour améliorer et perfectionner les techniques traditionnelles de
conservation des grains (plus tt peut-étre en Italie). Tous les moyens possibles
et imaginables paraissent avoir été essayés. Mais aucun ne parvint i supplanter
durablement la méthode ordinaire de conservation en couches avec pelletages,
sauf rares exceptions (établissements militaires), et jusqu’a ce que ’accroisse-
ment du volume des stocks la fasse littéralement éclater.

Les premiéres recherches, au XVIlle siécle, portérent sur le séchage par étu-
vage ou ventilation (Duhamel du Monceau 1753, 1765 ; Inthiéry 1770 ;
Cailleau 1788). L'échec de I'étuvage tient certainement 2 la rareté et 4 la cher-
% du combustible en Europe occidentale i cette époque. Celui de la ventila-
tion tient 4 'absence de moyens techniques appropriés. Le seul moyen de ven-
tilation universellement connu 3 cette époque était le soufflet de forge.
Duhamel du Monceau utilisa pour ses essais le soufflet «inventé» par I’ Anglais
Hales. Le tarare lui-méme commengait alors seulement 2 se répandre : :
Duhamel ne le connait que sous le nom de «crible i vent».

Au XIXe siécle, en dehors des silos hermétiques, c’est au remuage des grains
qu’on préte le plus d’attention. L'idée la plus simple était celle d’un systéme
de trémies superposées ol le grain pourrait s’aérer en circulant progressivement
du haut en bas. On la trouve proposée dés 1774, puis 3 nouveau en 1820
(Busche 1821). Vers la méme date sont proposés les «greniers perpendiculai-
res» de I'Anglais John Sinclair, basés sur le méme principe. Mais la solution la
plus couramment adoptée a problablement été celle de ménager des trappes
dans les greniers 4 étages ordinaires, pour aérer le grain en le faisant passer
d'un étage i celui du dessous.

La premiére tentative véritable de mécanisation du pelletage est sans doute
celle du grenier mobile de Vallery, en 1840. Il s’agissait d’'un grand tambour
horizontal, muni intérieurement d’'un systéme de cloisons, et tournant sur son
axe. L'hospice de Pont-Audemer en possédait un en 1842, Mais il semble dou-
teux que le grenier Vallery ait été fabriqué 3 plus de quelques exemplaires.
L’idée n’était pas mauvaise, cependant, elle sera reprise 4 la fin du siécle en Al-
lemagne pour la fabrication de séchoirs 3 grains (Schribaux 1912).

Autre tentative, celle des greniers Huart, proposés en 1850. Il s’agissait de
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cellules verticales d’ou, 4 intervalles réguliers, le grain était sorti par le bas et
réintroduit par le haut au moyen d’une chaine 2 godets. Il he semble pas que
les greniers Huart aient été construits A un plus grand nombre d’exemplaires
que le grenier Vallery. S’ils sont relativement célébres 2 leur époque, c’est sans
doute en partie parce qu’on en avait équipé la Manutention Militaire de Paris
en 1856. On dispose d’une description détaillée des greniers Huart en 1901
(Adrian). Ils posaient alors deux problémes : celui de la déformation des pa-
rois (en téle), et celui de I’adhérence aux parois de grains avariés qui contami-
naient le reste. Pour Schribaux (1912), la méthode Huart était «coiiteuse et ir-
rationnelle». _

Quant 3 la ventilation proprement dite, nous sommes encore mal renseignés
sur son développement réel. Un premier probléme serait de savoir depuis quand
les ventilateurs 3 hélice ont fait leur apparition (les traités généraux sont cu-
rieusement muets sur ce point). Un systéme expérimental de ventilation est si-
gnalé en 1856 (Cornaille 1893). Il s’agissait de refroidir le grain pour empé-
cher la reproduction des insectes. Mais il reste i savoir dans quelle mesure la
ventilation, qu’il s’agisse de refroidir ou de sécher les grains, a été effective-
ment utilisée avant la généralisation des silos-tours. L’Allemagne semble avoir
eu une certaine avance sur la France dans ce domaine.

Le dernier procédé en date est la conservation des grain humides, i gsage
fourrager, en silos hermétiques avec addition d’acide propionique. Cetre tech-
nique fait son apparition vers 1965 ; il semble qu’il s’agisse d’une retombée des
recherches sur ’ensilage hermétique menées par les Britanniques aprés la guer-
re. Bien que cette histoire soit trés récente, en tous cas, elle est déja mal connue,
et les travaux nombreux consacrés 3 I’ensilage des grains humides ne signalent
jamais I"origine de cette technique. On s’étonne moins que nous ayons tant de
mal 4 comprendre l'innovation, quant on constate combien les conditions de
sa geneése sont vite oubliées, méme de nos jours.
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Grenier mobile, (Vallery 1839),
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ECOLOGIE DES GRAINS STOCKES

11 serait absurde de vouloir résumer en quelques pages ce qui constitue un do-
maine scientifique en soi, avec une abondante littérature spécialisée. Tout ce
qu’il est possible de faire ici est de donner une idée de la complexité des pro-
blémes. Pour qu'une recherche interdisciplinaire soit fructueuse, chacun doit
faire 'effort d’entrer en partie dans la problématique de I’autre. 1l ne faut pas
qu’ethnologues et archéologues s’attendent a trouver chez les biologistes des
réponses toutes prétes aux questions qu'ils se posent & propos des procédés
observés sur leurs terrains. La meilleure preuve en est, peut-€tre, que les
archéologues britanniques ont entrepris eux-mémes, depuis 1964, une série
d’expérimentations en collaboration avec le Pest Infestation Laboratory de
Slough (G.B.). (Voir & ce sujet : Peter J. Reynolds, «<Experimental Iron Age
Storage Pits : An Interim Report», Proceedings of the Prebistoric Society, et
J. Lacey, «The Microbiology of Grains Stored Underground in Iron-Age Type
Pits», journal of Stored Products Research.)

Les facteurs de détérioration des grains stockés
Classiquement, les trois grandes causes de détérioration sont :

— une germination intempestive du grain lui-méme,

— les ravageurs (insectes, rongeurs...),

— les micro-organismes, responsables de phénomeénes de fermentation, moi-
sissure et pourriture, et les réactions chimiques et enzymatiques.

Toutes ces causes sont elles-mémes sous la dépendance de facteurs physi-
ques dont les principaux sont la température, I’humidité et la teneur en oxy-
géne. Une premiére difficulté est que bien qu'il soit indispensable, pour analy-
ser les phénomeénes, d’isoler ces différents facteurs, les effets synergiques sont
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prédominants dans la réalité. Par exemple, le phénoméne classique de I’échauf-
fement est en général provoqué par une pullulation d’insectes en un point dela
masse du grain, et a pour conséquences des transferts de chaleur et d’humidité
qui déterminent a leur tour des phénomeénes de moisissure, etc. Une seconde
difficulté est que les opérations de mesure perturbent souvent gravement le mi-
lieu observé, si bien que plus on controle les conditions expérimentales, et plus
ces conditions sont éloignées de celles de la réalité, Ces deux difficultés ne sont
pas propres 4 ’étude des grains stockés, du reste, elles se retrouvent dans la plu-
part des domaines de I’écologie.

D’une maniére générale, on peut admettre que :

— en pays chauds et humides, toutes les causes de détérioration du grain sont
a leur intensité maximale,

— en pays chauds et secs, le principal danger est celui des insectes,

— en pays frais et humides, le principal danger est celui des fermentations et
moisissures.

Le comportement des grains : germination, dormance, longévité

La capacité des grains de céréales d’absorber I’humidité de I’atmosphére est
connue depuis toujours (on évitait les pelletages par temps d’orage). En 1912,
E. Schribaux publiait que du blé tendre & 12,75 % d’humidité était passé &
17,60 % en deux jours de séjour dans une étuve saturée 3 30 - 35°C. 1] ajoutait
que cette absorption d’eau n’était pas suffisante pour provoquer la germination
a elle seule. Mais 3 ce taux, les variations de température provoquent des con-
densations qui peuvent faire germer les grains de la surface.

La dormance (dont on a déja dit un mot) est un facteur favorable. Les gé-
néticiens ont introduit une certaine dormance dans des variétés de céréales sus-
ceptibles de germer dans I’épi lors d’étés pluvieux.

L’4ge du grain est un autre facteur 3 prendre en considération. Il semble
qu’avec I’dge, le grain perde peu 4 peu son hygroscopicité (en méme temps
sans doute que sa faculté germinative). C’est la raison pour laquelle on espa-
qait les pelletages & mesure que le grain vieillissait. Dans certains cas, ce grain
vieux, considéré comme 2 peu prés inerte, était gardé comme réserve de fami-
ne pour plusieurs dizaines d’années.

Le probléme de la longévité des graines a passionné de nombreux cher-
cheurs depuis longtemps. La littérature sur ce sujet remonte au moins 3 De
Candolle (1846). La plupart des observations anciennes ont été faites sur des
graines d’herbier : elles mettent en évidence la longévité des graines «dures»
dont la survie atteint plusieurs dizaines d’années. Beaucoup d’espéces a graines
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dures sont des légumineuses, le record étant semble-t-il tenu par Cassia multi-
Juga Rich. avec 158 ans (Becquerel 1907, cité par Lela V. Barton 1961).

Mais les conditions en herbier sont loin d’étre les plus favorables a la conser-
vation des semences vivantes. En fait, U. Simon (1958) a trouvé que dans ces
conditions — collections de semences conservées en flacons non hermétiques
dans des locaux chauffés — la plupart des céréales ne conservaient leur faculté
germinative qu’une dizaine d’années ; un peu plus pour les unes (orge, avoine),
un peu moins pour les autres (seigle). Un certain nombre de hasards historiques
ont montré que dans des conditions particuliéres, les durées de survie pouvaient
étres beaucoup plus longues. ]

Le record absolu toutes catégories est sans doute détenu par des graines de
Lupinus arcticus Wats., trouvées en 1954 dans un terrier fossile de Lemming 4
collier, dont I'dge probable est de 14 860 * 840 ans (Porsild et al. 1967). Plu-
sieurs de ces graines, mises 3 germer 12 ans aprés leur découverte, ont donné
des plantes viables. Le facteur qui a permis leur survie est ici le froid (la trou-
vaille a été faite dans des dépots gelés en permanence, dans le Yukon). Plus in-
téressant est le cas de Nelumbo nucifera Gaertn. (lotus indien). Des graines de
cette plante, trouvées par le Japonais I. Ohga dans une tourbiére du sud de la
Mandchourie en 1923, se sont avérées capables de germer ; elles ont été trou-
vées vieilles de 1 040 £ 210 ans en 1951 (Libby 1951).

Mais ce qui est le plus intéressant pour nous est I’histoire suivante. En 1955,
on retrouva dans les ruines du théitre municipal de Nuremberg la premiére
pierre de ce théitre, qui avait été posée en 1832. A 'intérieur de cette pierre se
trouvaient des objets votifs, dont plusieurs tubes en verre, scellés, contenant
des graines. On put faire germer 15 grains d’orge (sur 75) et 8 grains d’avoine
(sur 82), mais aucun grain de blé (froment) ni de lentille (Aufhammer et Simon
1957). Température basse et constante, absence d’humidité et d’oxygéne
avaient ainsi concouru 2 prolonger considérablemenit la durée de survie de cer-
taines graines, et en tous cas celle de leur conservation.

Un dernier cas de longues survies est celui de certaines adventices enfouies
dans le sol. LA encore, c’est une observation trés ancienne que celle de la ger-
mination de certaines plantes ne pouvant pas avoir été apportées par le vent sur
des couches de sol récemment mises a nu lors de travaux de terrassement. Le
Danois S¢ren @dum a fait une étude systématique des plantes ayant germé
ainsi lors de fouilles archéologiques, et se trouvant donc dans des couches de
sol datables. Il a pu ainsi observer la germination de deux plantes communes,
Chenopodium album L. et Spergula arvensis L., dans des échantillons de sol da-
tés de 200 ap. J.C. A partir du XIVe siécle, une bonne douzaine d’espéces ap-
paraissent réguliérement dans les échantillons.

De tout cela, il faut au moins retenir que les histoires de «trésors de grains»,
fréquentes A propos des silos souterrains, ne sont pas aussi incroyables que
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nous serions tentés de le penser a priori.

Les insectes

Les insectes ne sont pas les seuls ravageurs des stocks de grain. Mais il y a peu 3
dire sur les rongeurs, si ce n’est qu’on a utilisé contre eux toutes sortes de pié-
ges, des dispositifs préventifs (pierres plates pour empécher les rats de monter
le long des pilotis), et divers petits carnivores (le chat, mais aussi la genette,
I’hermine, la mangouste, etc.).

On connait le travail célébre de Duhamel du Monceau et Tillet, Histoire
d’un insecte qui dévore les grains de I’Angoumois (Paris 1762). L'insecte en
question était I’alucite, qui venait d’Amérique (et antérieurement sans doute
d’Afrique du Sud). Le mode de lutte préconisé fut I'étuvage, mais les intéres-
sés ne I’adoptérent pas. Soit les dégits diminuérent d’eux-méme, soit on eut re-
cours 3 d’autres méthodes (par exemple pelleter le grain en le langant contre un
mur, I’alucite ne résiste pas aux chocs répétés). Cependant, I'alucite reparait
dans le Centre vers 1830; et est 4 I'origine des travaux de Doyere sur les silos
hermétiques.

Cet exemple montre que c’est probablement la lutte contre les insectes qui
ale plus excité I'imagination des chercheurs. Les méthodes utilisées, ou au
moins essayées, sont les suivantes :

— La chaleur. Le probléme est de trouver, puis de réaliser une température qui
tue les insectes sans endommager les grains. Il se pourrait que dans certains cas,
le séchage du grain au soleil ait eu aussi ce but. Il est recommandé pour I'Inde
par Bainbrigge Fletcher et Gosh (1921) : «... le soleil est un tres bon insectici-
de dont tout le monde peut faire usage, il faut rentrer le grain chaud aprés I'y
avoir exposé, si possible en couches minces de fagon que tous les grains soient
chauffés.» En Chine «lorsque le grain est infesté, on le sort et on ’expose en
plein soleil. On a considéré ce moyen comme le plus efficace et le plus écono-
mique pour détruire les insectes.» (Ying-Tou Mao 1948, et voir aussi le texte
tiré du Ch’i Min Yao Shu en annexe.) En Algérie par contre, dans la région
d’El Asnam, on attend la nuit pour rentrer le grain, car I’ensilage du grain
chaud favoriserait la présence de «punaises» (J. Holtz).

— Le froid. La plupart des insectes des stocks sont d’origine subtropicale et ré-
sistent mal au froid. Il suffit de maintenir assez longtemps des températures in-
férieures 3 10-15°pour les empécher de se reproduire, voire méme de se nour-
rir. Ils disparaissent alors peu 4 peu.
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— Les chocs mécaniques. On vient de voir ce qu'’il en était pour 'alucite. Le
grenier mobile Vallery a été présenté comme un moyen de détruire les charan-
Gons : ceux-ci, qui ne supporteraient pas le remuage continuel, se laisseraient
tomber 2 terre ou il est facile de les détruire.

— Les substances tuant ou éloignant les insectes. On a utilisé la fumée, diver-
ses plantes aromatiques, la bouse de vache (pour enduire les récipients), etc.
Les insecticides entrent dans cette catégorie.

— L’bermeticité. C'est le principe méme des silos souterrains. Il est inutile d’y
revenir ici.

— La lutte biologique. Elle semble trés peu développée. Un des rares exemples
est celui qui consiste a recouvrir I’ouverture du récipient d'une couche de sa-
ble : les insectes qui éclosent dans le grain sortent 4 travers cette couche de sa-
ble (pour s’accoupler ? ) et ne pourraient plus rentrer (Bainbrigge Fletcher et
Gosh). A noter par ailleurs la forte attirance des charangons pour I’eau, obser
vée par Dendy en 1918. Mais dés 1790, on lisait dans la Feuille du cultivateur
que «quelques Fermiers ayant remarqué que le Charanson recherchoit avide-
ment ’humidité, parviennent 4 en diminuer le nombre, en disttibuant sur les
bords des tas de blé, de petites bottes de paille mouillée, qui, le lendemain, cou-
vertes de cet animal, sont jettées au feu».

La recherche sur les insecticides a donné lieu 4 un trés grand nombre de tra-
vaux. La nature des substances essayées donne une double impression d’inven-
taire 4 la Prévert et de Musée des horreurs. Cette impression n’est peut-étre pas
sans fondement si I’on observe que :

— ou bien I'insecticide est rémanent, et il est dangereux ; ou bien il ne ’est
pas, et il n’a qu’une efficacité temporaire ;

— le maniement de I’insecticide est délicat, une dose trop forte endort les in-
sectes au lieu de les tuer ;

— les populations d’insectes évoluent génétiquement vers la résistance aux in-
secticides les plus utilisés.

On comprend, cela étant, la préférence manifestée par beaucoup d’entomo-
logistes pour I’ensilage hermétique, qui apparait sur ce plan comme la méthode
élégante par excellence. 1l faut dire aussi que c’est aux érudes sur cette métho-
de que nous devons des connaissances nouvelles et importantes sur la physiolo-
gie de la respiration chez les insectes. La seule chose que nous apprennent sur
ce sujet les grands traités classiques d’entomologie, en effet, est que (1) les in-
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sectes respirent par des trachées, et (2) leur sang ne joue pas de role important
dans la respiration. Or, les recherches de Dendy (1918), de Bailey (1955-1965)
et d’autres nous ont appris :

— que tous les insectes meurent assez rapidement en atmosphére rigoureuse-
ment confinée,

— qu’enl'absence deCO,, cette mortalité n’apparait qu’a des taux trés bas
d’oxygéne (2 4 4 %), mais la présence de CO, reléve notablement ce taux
léthal,

— qu’une atmosphére de COZ pur est plus narcotique que toxique (comme les
insecticides & forte dose),

— que I’absence d’humidité accélére I’effet 1éthal de fortes concentrations de
CO, en présence d’oxygene, etc. ’

Naturellement, le probléme se complique du fait que les différentes especes,
et dans chaque espéce les différents stades larvaires, ont des sensibilités diffé-
rentes aux diverses concentrations gazeuses de I’atmosphére. Il reste ce fait fon-
damental, établi depuis longtemps, que des insectes vivant en récipients étan-
ches créent en quelques jours une atmosphére léthale pour eux.

La difficulté est celle que posent les récipients presque étanches (une étan-
chéité absolue n’est réalisable qu’en laboratoire). On peut se demander si dans
ce cas n'interviennent pas d’autres effets, notamment des tactismes. Voici par
exemple la douziéme réponse des prud’hommes de Barcelone 3 un question-
naire sur les silos qui leur a été posé... en 1813 :

1l parait certain que les charangons meurent dans les fosses, puisqu’a I’ou-
verture on les trouve tous sans mouvement 2 la superficie du grain ; il est
évident qu’ils n’ont pris cette direction que pour chercher I'air extérieur
qui est aussi nécessaire 3 leur existence que 1’aliment, et dont la privation
les fait périr. Si on peut penser qu’ils ne sont qu’engourdis et qu’exposés &
un nouvel air ou 3 un degré de chaleur convenable, ils peuvent étre rappe-
lés 4 la vie ; il est au moins incontestable que, pendant cette espéce de 1¢-
thargie dont ils ont été frappés, ils n’ont fait aucun dommage...

Les micro-organismes

Contrairement aux insectes, dont on peut dans une certaine mesure prévenir
I'accés aux stocks de grain, les micro-organismes sont toujours présents. Le
seul moyen de lutte est alors de controler les conditions physiques du stocka-
ge (température, humidité, composition de I’atmosphére). Globalement, le but
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est de préciser la durée de conservation sfire en fonction de ces diverses condi-
tions physiques. On aboutit alors & des systémes graphiques (abaques, etc.) dé-
limitant des zones de sécurité et des zones de danger. Les résultats obtenus
avant 1963 sont résumés dans : «Conditions de stockage et durée de conser-
vation des grains», par J. Poisson et A. Guilbot, La meunerie frangaise,

S’il était possible de porter instantanément tous les stocks de grain & une
température basse (disons moins de 10°C) et 2 une humidité faible (moins de
12 %), il n’y aurait pas de probléme. Le probléme vient justement de ce que
cela est impossible, pour des raisons techno-¢conomiques. 11 s’agit donc de pré-
ciser le plus possible ce qui se passe dans des zones de relative instabilité. Pour
cela, une connaissance détaillée des divers micro-organismes et des réactions
chimiques et enzymatiques en cause est évidemment nécessaire. La recherche
sur ce point est assez récente (30 & 40 ans), il est impossible d’en présenter,
méme sommairement, les résultats ici.

Les «maladies» des stocks de grain

L’action des divers facteurs de détérioration du grain, isolément ou en combi-
naison, aboutit parfois & des phénoménes caractéristiques, observés par les
praticiens longtemps avant que leurs «causes» soient connues. On peut admet-
tre qu'il s’agit de véritables «maladies», surtout lorsque ces phénomeénes ont
recu un nom spécial.

L’échauffement est une de ces maladies. Les Américains ont appelé sick
wheat «a type of damage characterised by kernels having a dull, lifeless appea-
rance {other than "tombstone’) which may be accompanied by a moldy appea-
rance of the germ or by mold in the crease (...). ’Sick’ kernels develop dead-
ened germ ends...» (Carter et Young 1945). Sick wheat est un terme de mar-
chand de grains. En voici deux autres, cités dans le rapport d'une Commission
chargée d’examiner les blés sortis des silos de Ternaux a Saint-Ouen (Héricart
de Thury 1826) : «odeur de mucre : ce terme est usité dans les campagnes
(...) ; il exprime une odeur d’humidité et de renfermé. Nous croyons devoir le
consacrer. L’humidité et la chaleur (...) ayant détérioré la qualité du grain et
rougi son écorce.. En terme de marchand de grain, le seigle était forcé. »

Un phénoméne intéressant est celui appelé webbing par les marchands de
grains en Angleterre. Il s’agit d’un tissu ou d’un feutrage plus ou moins épais,
formé par I'enchevétrement des fils produits par des chenilles d’Epbestia elu-
tella (Hiibner). Le webbing fut étudié par Dendy et Elkington en 1919. «Pour
les experts de la profession, écrivent-ils, I'apparition de ce tissu est la bienve-
nue ; elle est signe que le blé qui est dessous est en bon état, et un inspecteur
nous apprit que lorsqu’il trouvait un tas de blé couvert de ce tissu, il n’estimait
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jamais nécessaire de I’examiner davantage, mais considérait comme allant de soi
qu’il n'y avait aucun danger 4 laisser ce blé sans surveillance.»

Il y a plusieurs niveaux possibles pour interpréter cette croyance. En pre-
mier lieu, les chenilles d’Ephbestia ne s’attaquent strictement qu’aux germes des
grains, et leurs dégits sont donc relativement mineurs par rapport 2 ceux d’au-
tres insectes. Ils.restent d’ailleurs localisés en surface, En second lieu, il est pos-
sible que le webbing soit «une cause de destruction des Calandres (charangons)
qui se prennent dans I’enchevétrement des fils et y meurent en grand nombre»
(Dendy et Elkington 1919). Mais il y a peut-étre encore une troisiéme interpré-
tation possible.

Les principaux insectes des stocks, en effet, et notamment les charangons,
favorisent fortement le développement des moisissures. Or, il a été observé
qu'une chenille d'une espéce voisine (Plodia interpunctella Hibner) défavori-
sait au contraire le développement des moisissures. «[Cet effet] est probable-
ment dfi aux habitudes alimentaires des larves qui se nourrissent essentielle-
ment des germes ; ceux-ci sont la partie du grain la plus favorable au développe-
ment des champignons parasites des grains stockés. En mangeant, les larves ab-
sorbent les champignons avec le germe...» (Abdel-Rahman, Christensen et
Hodson 1969).

CONCLUSION

Ce travail est une compilation. Il existait pas mal d’informations sur les techni-
ques de conservation des grains, en définitive. Mais, dispersées, elles étaient in-
utilisables. Le fait d’en avoir rassemblé le plus possible aura permis, nous 1'es-
pérons, de dégager une problématique, c’est-3-dire un ensemble cohérent de
questions. ]

Et d’abord, pourquoi des silos souterrains ? Telle était, en tout naiveté,
notre premiere question. Il est clair maintenant que dans de nombreuses ré-
gions du monde, les silos souterrains ont longtemps été le moyen le plus siir et
le moins cofiteux de conserver des réserves de quelque importance. Du coup,
notre étonnement initial change d’objet. Ce n’est plus les silos qui font proble-
me, c’est I'ignorance ol nous étions a leur propos. Car enfin, comment expli-
quer que tant d’agronomes, d’ethnologues, d’historiens, de géographes, d’ar-
chéologues, soient passés 3 cdté sans les voir ? En Afrique du Nord, ou ily a
des silos presque partout, rien n’existe a leur sujet qui puisse se comparer
'abondante littérature sur les greniers fortifiés, les agadir. En France, la situa-
tion est encore pire, peut-Etre. Car si les trouvailles de fosses ovoides sont fré-
quentes, il est bien rare qu’on envisage I’hypothése qu'il puisse s’agir de silos a
grains. Nombre d’archéologues préférent y voir des «fosses & offrandes»
(Bordenave et Viallele 1973). On devine facilement les pertes d’'informations
qui résultent de ce genre de préjugés. Pourquoi ce refus si fréquent de la plu-
part des chercheurs en sciences humaines de prendre en considération le ba-
nal ? Il nous semble qu'il n’est pas inutile de poser la question.

Pour en revenir aux silos eux-mémes, nous voyons trois niveaux auxquels
poursuivre les recherches.

Le premier est celui de I'observation directe. Nous manquons terriblement
d’études de premiere main, exactes et completes, sur les pratiques paysannes
de conservation des grains. Seules la Hongrie et la Tchécoslovaquie, on I'a vu,
peuvent étre considérées comme bien connues a cet égard. Mais tout ou pres-
que reste A faire dans des régions comme le Proche-Orient, 1’Inde, I’Afrique
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noire, etc., ou il est encore possible (pour combien de temps ? ) de trouver les
techniques traditionnelles en usage. Bien entendu, il ne faut pas oublier qu’il
reste certainement beaucoup 4 tirer des archives italiennes, espagnoles, ottoma-
nes, etc. Il reste de méme beaucoup 4 faire en archéologie, puisque, comme on
I’a vu, seuls les silos préhistoriques de Grande-Bretagne ont été étudiés de fagon
approfondie. ,

Le second niveau est celui de 'interprétation des faits. Trois points de vue
sont d’égale importance, 4 notre sens : le point de vue technologique — c’est
celui auquel nous avons donné le plus de place dans cet aide-mémoire — le
point de vue économique, et le point de vue socio-politique. C’est peut-étre du
point de vue économique qu’il y a le plus 4 faire dans I'immédiat. Car il est évi-
dent qu’en matiére de réserves, tout dépend de la production, de son niveau
par rapport aux besoins, de ses variations, de la structure et des variations des
prix, etc. i

Le troisitme niveau est celui des synthéses relatives 4 tel ou tel type de so-
ciété, dans le but de parvenir 3 une compréhension en profondeur du role spé-
cifique que jouent les réserves de grains dans chaque cas. On pense tout de
suite, par exemple, au probléme du stockage chez les non-agriculteurs (chas-
seurs-cueilleurs). Mais il est clair que les communautés villageoises d’Europe
orientale, les tribus d’Afrique du Nord, les villes et principautés d’Italie ou
d’Allemagne, les empires (assyrien, turc, chinois, inca,etc.) sont autant d’exem-
ples qui demanderaient eux aussi un travail de synthése sérieux.

Ce qui fait I'intérét d’une orientation de recherches, en derniére analyse,
c’est sa fécondité. Il est banal de constater que toutes les sociétés doivent,
d’une fagon ou d’une autre, s’assurer un minimum de sécurité matérielle. C’est
pour toutes le méme probléme vital. Mais chacune le résoud 2 sa fagon, et
c’est sans doute pour cela que I’étude de la conservation des réserves de grains
s'avére aussi féconde.
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E, Cabié, Guerres de religion dans le sud-ouest de la France et principalement
dans le Quercy, d'apres les papiers des seigneurs de Saint-Sulpice de 1561 &
1590. Paris 1906, (Référence communiquée par M.H. Bessac.)

[La localité dont il est question dans ce texte est Castelsarrasin, aujourd’hui
sous-préfecture du Tarn-et-Garonne. ]

Item, fut besoin, apreés le terme fini du louage desd. greniers, encruzer lesd.
grains et les mettre dans des creuz, et faulsit louer neuf creuz, I'un d'iceux de-
vant la maison des héritiers de Andreu, cinq au devant de la maison de sr
Guiraud Guillaume, deux devant la maison de sire Hugues Crozilles, assise en
la place de la présente ville et dessous les couvertes d’icelle, et un au devant de
la maison de sire Frangois d’Espaigne, a lad. place ; et fut promis a ceux aux-
quels lesd. creuz appartiennent, 4 chacun d’eux, 10 deniers tourn. pour sep-
tier desd. grains, pour le louage desd. creulx, payables quand lesd. grains se
tireraient d’iceulx et selon la quantité du blé que lors se y trouverait, au fort
desd. 10 deniers pour septier. Et pendant le temps que lesd. grains estoient en-
foussés fust par nous baillé aux maitres desd. creulx la somme de 9 liv, 11 sols
9 den. t. [pour servir d’acompte]. Item, pour rabiller lesd. creuz et iceux acous-
trer, qui fussent préts a mettre et enfousser lesd. grains, faulsist achapter cent
douzaines gluys, au fort de un carolus piéce, 9 fagots de latte 4 2 sols le fagor,
et 2 sols de vyms pour faire les garlandes desd. creulz, qui montent en tout 5 1.
14s.4d. (p.196)

Olivier de Serres, Théitre d’agriculture et mesnage des champs. Paris, 1600,
Lieu second, ch. 7. '

Reste a parler d’une autre sorte de grenier, autant estrange a qui ne I'a veug,
comme il semble la raison contrarier a 'experience de bonté qu’on y treuve,
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par la Gascongne & par la Guienne, ol plus I’on se sert de telle espece de gre-
niers, qu’en autre province de ce Roiaume, Ce sont des fosses profondes creu-
sees dans terre, qu’on appelle Cros, dans lesquelles on descend avec eschelles
pour porter & rapporter le bled. Pline tient telles fosses estre la plus asseuree
maniere de conserver les bleds...! (p. 136)

Reneaume, «Sur la maniere de conserver les grains», Histoire de I’A cadémie
Royale des Sciences, Année 1708, Mémoires de mathématique et de physique,
p. 63-86.

1l se trouve dans le Quercy, pais abondant en grains, certaines Carricres de sa-
ble dans lesquelles on enfoiiit le bled aprés avoir fait un lit de paille au fond,
on y jette le bled qui s’y refoule et s’arrange : lorsque ces Puits sont pleins on
y remet de la paille dessus, puis on recouvre le tout de terre, On en use a peu
prés de méme en certains endroits d’Italie, ou ’on fait des caveaux de pierre
destinez a cet usage. En Pologne et en Hongrie ...On trouve quelquefois sous

_terre des Magazins anciens remplis de bleds dont on n’avoit aucune connois-
sance, desquels le grain est bien conservé, ainsi qu'on m’a assuré qu’il étoit ar-
rivé il y a quelques années 4 Saint Quentin dans des ruines de bitiments, et &
Montargis sous des masures que I’on démolissoit. Le bled ainsi conservé se des-
seche moins que les autres : mais quand une fois les Magazins sont ouverts &
qu'ils sont exposez & I'air, on est obligé de les vuider au plus tot, & les grains
qu’on en tire ont besoin d’étre travaillez comme s’ils étoient nouveaux, autre-
ment ils se giteroient bien-tot. 1l y a encore une difference a remarquer de ces
bleds conservez en terre d’avec les autres, c’est que le pain en est plus nourris-
sant & a plus de goiit. (p. 74)

Duhamel du Monceau, Traité de la conservation des grains. Paris, 1753.

On voit par ce qui est dit dans le Chapitre précédent, que je crus remédier &
ces inconvénients, en renfermant le froment dans un lieu assez exactement
fermé, pour qu’il n’elit aucune communication avec l'air extérieur.

Cette pratique qui réussit dans la Gascogne, dans le Vivarez & dans d’autres

1. L'usage du mot cros pour désigner des silos a grains est confirmé par ces deux cita-
tions relevées dans le Dictionnaire de Du Cange (Glossarium medsae et infimae latini-
tatis) :

- sv, Crosus : «Eis imponebatur quod... blada in Crosis et extra Crosos et in locis tail-
livi seminando et colligendo...» (1327),

- sv. Crotum : «Le suppliant et son compaignon prinrent en ung Crot dedans terre, en-
viron quatre sextiers de seigle.» (1372),
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pays, me paroissoit devoir étre établie dans notre province ;! mais quelques
expériences m'apprirent bientdt qu’elle ne convient qu’aux pays chauds, &
qu’elle ne peut réussir dans notre climat.

Nous étions bien prévenus qu’une quantité de froment s’étoit gitée dans
une espéce de citerne que les administrateurs de I'Hdpital de Paris avoient fait
bitir exprés... (p. 49)

«Delacour, Officier d’artillerie... au cit. Ballois. L’Orient, le 26 vendémiaire
An XlI», Annales de statistique, vol. 3,

- J& me suis rappelé avoir vu en plusieurs endroits, des puits 2 grain tels que
ceux dont vous parlez. Je puis assurer qu’il n’est point nécessaire qu'ils soient
percés dans le roc. On peut les creuser dans tous les terreins secs et 3 'abri du
séjour des eaux. Quand nous n’aurions pas des preuves de cette assertion dans
les amas de grains conservés par les rebelles pendant la guerre de la Vendée, et
soustraits aux recherches, par ce seul moyen, nous en trouverions de plus for-
tes dans I'usage des greniers que I'on voit dans tout le royaume de Naples.

(p. 489)

Lasteyne (Comte de), Des fosses propres a la conservation des grains, et de la
maniere de les construire, avec différens moyens qui peuvent étre employés
pour le méme objet. Paris, Imprimerie Royale, 1819.

Jai vu de ces fosses dans le département des Pyrénées-Orientales : leur cons-
truction est la méme qu’en Espagne ; on n’en fait aujourd’hui aucun usage.
Elles sont connues en Languedoc, quoique bien moins communes qu’elles ne
I’étaient anciennement. Quelques agriculteurs en emploient aux environs de
Toulouse : ils creusent, dans une terre argileuse et tenace, des trous de deux
métres ou plus de profondeur, sur quatorze décimétres de diamétre, en forme
de bouteille, avec une ouverture suffisante pour laisser passer un homme ; on
les entoure de paille, qu’on soutient avec des roseaux ou des lattes ; on y jette
le blé ; puis on bouche avec de la paille et une planche, sur laquelle on éléve un
monceau de terre un peu mouillée et fortement battue... (p. 20)

1. La Beauce et le Gitinais (région de Pithiviers),
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Manuel des babitans de la campagne, Paris, Librairie Encyclopédique Roret,
1834.

Conservation des fruits,

Chataignes... On fait, dans la cave, une fosse relative aux chataignes a enter-
rer ; on la garnit de paille ; on la remplit de chataignes, puis on termiine par les
recouvrir d'un lit de paille et d’un lit de terre battue. Quand on veut employer
les fruits, on souléve une trés-petite partie de terre et de paille, et I’on referme
ensuite 'ouverture soigneusement.

Les chataignes ainsi traitées se conservent parfaitement d'une année 3
I'autre. Cet excellent procédé est usité dans le département de la Haute-Loire,
(p. 190)

Capitularia Regum Francorum. Denuo edidit Alfredus Boretius, Hannoverae,
1883, vol. 1, p. 83-91, Capitulare de villis.

Que chaque régisseur fasse en sorte qu’il soit impossible a des malfaiteurs de
cacher sous terre ou autrement aucune part-des nos semences, €t que nos ré-
coltes en soient ainsi diminuées,

ITALIE

TABLEAU
DE UAGRICULTURE
TOSCANE,

Par J. C. L. SIMONDE b Gentve,

M. C. de I'Académic Royale des Georgofiles
de Florence.

Combien j‘aimais & voir cette eau qui toujours pure ,
Tombe et roule & grand bruit, puis calmant son courrous,
Sor un lic plus égal répand des flots plus doux , ’
Kt sous un ciel d'azur par vingt canaux féconde
Le plus rians vallon qu'éclaire I'eil du monde.
Let Jording. Ch. 111,

SFIN

UiLLE

A GENEVE,
Chez J. J. Pascuoup, Libraire.

————
1801,
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§. XIII. Comment on conserve le ble
en Toscane.

L'on conserve le blé en Toscane dune
maniére avantageuse autant quextraordinaire,
dans des excavations faites sous terre quon
appelle des buche. On I'y maintient d'unc
année a l'autre , parfaitement sain , et 3
Tabri de tous les iusectes et de tous les
les accidens , sans qu'il exige ni frais ni soins.
Avant que de Pemmagasiner il est nécessaire
de le faire bien sécher au solcil; pour sup-
pléer aux rayons brilans qu'il darde sur la
Toscane , il faudrait sans doute dans un
autre climat faire passer le blé a4 I'étuve ou
dans un four apres qu'on en aurait retiré le
pain.

Ces conserves ou bucke sont des excavae
tions ovales ou plutét de la forme d'une
ampoulle , ct capables de contenir de vingt

’
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3 cent cinquante sacs de blé. Celles dans les.
quelles je suis descendu sont creusées dans
une veine tres-épaisse de terre ghaise dun
jaune rouge, qui nayant jamais été remuée,
et n'étant pas composée de couches, ne laisse
point filtrer d'eau , et est imperméable aux
animaux. Elles ont toutes été construites sous
les couverts des tuileries , et sur de petites
collines ot les eaux ne séjournent pas. Avant
que d'y mettre le blé on les revée dune.
doublure de paillc ; pour cela on forme un
gros cordon de trois doigts d'épaisseur , que
Yon place tout autour contre la terre en spi-
rale, chaque tour reposant sur le précédent,
jusqu'a ce quon arrive 2 les revétir entiére-
ment de la méme maniére que sont vétues
les bouteilles du. pays. On remplit ensuite
la cavité de blé ; I'on bowche le col de cette
espéce de bouteille avec deux paillassons
que T'om pose sur le grain , ct au-dessus avec
une grosse pierre ronde qui le ferme exacte-
ment. Aprds avoir placé la pierre on l'arrose
de quelques seaux d'eau boueuse , pour
achever de fermer tous les interstices ; -puis

on la couvre de demi-pied de terre, ce gua
o D

69



70

yo "AGRICULTURE

égalise cet endroit - I3 avec le reste du sol.

Il 'y a peu de particuliers qui possedent
des conserves, mais on ¢n trouve de louage
sous le couvert dc plusicuts tuileries ; le tui-
lier qui en est propriétaire répond de votre
blé , il fait tous les frais nécessaires pour 'y
mettre et pour l'en sortir , et il vous offre
le choix, ou de vous en rendre autant de
sacs quil en a requ de vous sans rien
prendre pour lul que ce quisen trouvera
de plus , ou de vous restituer tout le blé
qui sortira de votre conserve moyennant
quatre sous par sac de magasinage. Comme
le grain gonfle dans les conserves d'environ
trois pour cent , le premier marché Jui con-
vient beaucoup mieux que le second.

Fa conserve reste fermée, et n'est jamais
visitée jusquau moment ot f'on veut se de-
faire de son ble, etou il faut alors ki vuider
tout en une fois. Aprds I'avoir découverte ct
et en avow ore la pierre et les patllassons,
on trouvc a l'entrée un tiers de sac environ
demi moisi qui a été détrempé par leau
boueuse quon a jetée descus la pierre ; il
appartient au proprictaire des consegves , es

TOSCANE 3
n'csi pas compté ; celui qu'on trouve au.des.
sous est parfaitement sec, sans aucune odeur-
d'enferm¢ ni d’échauffé, sans un seul grain
attaqué par les charansons: bien plus, lors.
quil arrive qu'on ait rempli une conserve
avec du blé qui s'échauffait, la fraicheur de
la terre calme immédiatement la fermenta-
tion, et tue tous les insectes qui peuvent
8’y trouver. Cependant le bléqui est awr fond
n'estpas si beau; il est gonflé par Phumidité
et a un peu d'odecur de moisi. Les metniers
ont I'habitude de méler tout ce que l'on en
retire, ensorte que l'infériorité de celui du
fond ne sapperqoit plus sur une grandc masse.
Aussitét quc I'on a_ vwidé unre conserve ,
Yon éte la chemise de paille qui a pris elle-
méme un peu dodeur de meisi , et qui ne
peut plus reservir; on balaye bien toute la
cavité , et on la referme tant avee la picrre
quavec Ja terre qu'on met dessus , jusqua
ce que ke moment soit venu de la remplic
de nauveau.
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Charles Yriarte, «De Ravenne a Otrante», Le tour du monde, 1877, vol. 2.

Les silos. La piazza delle Fosse. [Foggial].

C’est la premicére fois, depuis 1'Algérie et le Maroc, que je constate de visu
’habitude qu’ont les habitants des pays méridionaux fertiles en grains de les
conserver dans des silos. Une des portes de la ville donne sur une vaste place
(piano della Croce ou piazza delle fosse), sous le sol de laquelle s’ouvrent plus
de mille fosses ou puits & grains, en formes de cuves, dont I'ouverture est au
niveau du sol, se recouvre d’un plancher, et sur ce plancher, d’une couche de
terre. Une fois la terre rapportée sur ce parquet, elle se confond 4 un tel point
avec le reste de la place que les voitures y stationnent, les chevaux et les bes-
tiaux la foulent ; il serait impossible de soupgonner ’existence de la fosse sans
la petite borne pourvue d’un numéro qui la désigne.

J’ai eu la chance de voir ouvrir un de ces silos et j’ai pu représenter la scéne
d’aprés nature. Celui qui achéte le grain et celui qui le vend se tiennent au
bord de 'ouverture, et le chariot qui portera les sacs est arrété, Les sfossatori,
armés d’outils, enlévent la terre qui recouvre les planches fermant I’entrée et la
rassemblent en un tas : cela fait, ils lévent le couvercle, planche par planche,
et lancent dans la profondeur un seau muni d’une corde, exactement comme
dans un puits. Un des misuratori assermentés, accroupi au bord, verse le con-
tenu du seau dans une mesure appelée tomolo, et chacun de son c6té, ache-
teur et vendeur, munis d’une sorte de chapelet dont les grains sont assez espa-
cés, et qui rappelle la patience des Arabes, comptent un grain chaque tomolo.
Les vendeurs sont tout-a-fait des messieurs ; ils sont généralement accompa-
gnés d'un homme de confiance ou d’un intendant. La quantité voulue une fois
livrée, on étend la terre, on piétine, et, sans la borne, ceux qui ne connaissent .
point 'usage n’en distingueraient certainement pas la place. A

J'ai dit qu’il n’y a pas moins de mille fosses & grain sous cette place, mais
sur le dessin les petites saillies des bornes sont presque invisibles. La plus gran-
de de ces fosses contient 3000 tomoli, la plus petite 200 environ. La profon-
deur de la plus grande est de 33 palmes italiennes, et la plus petite n’en mesure
pas plus de 12, Toutes sont admirablement cimentées a I’intérieur, et le grain
s’y conserve de la fagon la plus compléte. C’est le dépot de la richesse publi-
que. Cette curieuse institution repose absolument sur la foi de tous, et sa sécu-
rité résulte de 'intérét que chacun trouve 4 la conserver,

C’est le 19 mars 1725 qu’on en a réglementé I'usage. Il est général dans cer-
taines parties de I’Orient ; nous I’avons constaté, pour notre part, dans le Ma-
roc, et on sait qu'il existe aussi en Algérie.

A Foggia, 2 la suite d’un accord entre les massari di campo, qui labourent
et récoltent, et les négociants de la ville, qui achétent leur blé, on a constitué
une corporation spéciale qui-jouit d’une grande considération. 1l y a deux com-

73

pagnies de sfossatori : celle de San Rocco et celle de San Stefano, Chaque com-
pagnie a 4 sa téte deux caporaux (caporali), deux sous-caporaux et un secrétai-
re (scrivano). Vingt-quatre misuratori sont chargés de constater la quantité en-
fouie et celle qu’on extrait. Les négociants intéressés nomment par an trois dé-
putés commissaires, et de tous les points du territoire on apporte dans ces silos
la richesse publique des grains. Les fosses sont propriétés privées ; on les fait
construire pour son usage ou on les loue, (p.275)
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Extraction de grains d’un silo a Foggia (Pouilles) en 1877 (Yriartre 1877).

ESPAGNE

[Jourdain], «Ensilage des grains par Mr J. ...» Annales de I'agriculture francai-
se, 1819, vol. 7, p. 351-365.

Questions sur la conscrvation des grains
dans les silos ou fossces.
Burcelonne, juin 1813,
PREMIBRE QUESTION. PREMIERR REONSK.

Peut-on conserver dans les
silos toutes sortes de grains
et graines , tels que :

Le froment § Oui.

Le seigle ? Oui.

Lorge 3 Oui. -

Le mais? 1] ¢’y améliore mieux
_ quaucun grain.

L'avoine? Idem.

Méme le rizt On le croit, mais on n’en

: @ jamais fait I'expérience.
Res févea et les pois? - Oui;mais’écorce devient
un peu noire , les pois de
de toute espéce parfaites
ment, et encore mieux les
caroubes qui y gagnent en
qualité.
2%, QUESTION. e, RéPONSE.
Dans quel état doivent  Plus ils sont secs, misus
&tre les grains avant de les ilsse conservent.
mettre dans les fosses 2
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¢ 352 )

_3e, QUESTION,

§’ils sont humides , peu-
vent-ils se conserver 2

4¢. QUESTION,

§’ils sunt mélangés de
poussitre ¢t de terre , #ils
sont charanconnés, s’ils sont
infectés dechenilles, de vers

ou d’autres insectes ?
Se, QUESNTION.

Combien de temns peu~
vent-ils e conserver dansles

fosses sans y toucher?

3e. rironsz)

Oui ; mais la paille s'em<
parant de I’humidité , il est
nécessaire de la changer au
bout de quatre d six mois;
c’est pourquoi on ne con-
seille pas de metniedans les
silog Jes grains qui n’aient
pasacquisundegréde siccité
raionnnable. Pourtant il est
possible de les conserver
assez de temps, quoiqu'ils
n’aient pas acquis le degré
de dessiccation nécessaired
leur longue conservation ;
mais il faudra alors plus de
soins dans I’empaillage des
fosses , et mettre la paille &

une plus forte épaisseur.
4f. REPONSE.

Ils se conservent aussi
bien , et les insectes y

meurent.

Se. REPONSE.

"Un an.

( 353 )

6e. QUESTION.

Le grain n'exige-t-il au-
cunes manccuvres ni soins
pendant ce temps ?

7¢. QUESTION.

Combien de temps peu-
vent-ils se conserver en re-
nouvelant la paille 2

8°. QuesTrON.

Si les grains ont été cou-
pés verts, récoltés par un
temps pluvieux et dépiqués
desuite, qu'ils menacent de
#'échauffer, peut-onsans au-
cun danger les mettre dans
cet état dans les fosses ¥

6e. rEromse.

Aucuns.

7e. REPONSE.

Vingt ans et plus en re-
nouvelant la paille teus les
ans. A la fin du siecle dere

nier, ontrouva a Barcelonne

une fosse pleine de blé qui
n'étaitréclamé par personnej
enfin autorité la fit ouvrir;
on y trouva du blé qu'on
supposait y étre depuis plus
de dix ans, sain et trés-bien
conservé ; la paille seule-
ment était pourrie , et le
grain qui touchait & cette
paille était endommagé A
I’épaisseur d’un demi - pan
(10 centimétres ).

8e. nirowse.

Méme réponse qu'd la
troisiéme; cependant, quand
on s'apercoit que les graing
s’échauffent dans les maga-
sins pour avoir €té trop
amoncelés , ou qbe le cha-
rancon menace de les dé~

Z3
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0. QUESTION.
N'est - ce pas un préjugé
que Popinion qui détermine
a envoyer les blés au mou-
lin en sortant des fosses ¢

JOf. QUESTION.
N’exportait-on pas sou-
vent parmer, de Barcelonne,

des graius sortant des fosses 3

116, QUESTION,

Les cultivateurs, pour la
conservation de leurs ré-
coltes , se servent-ils de
fosses?

12¢ QUESTION.
Est -il cestain et prouvé

vorer entiérement 4 nous les
mettons alors dans les fosses
pour les sauver. Bref, onles
en sort toujours dans le
méme état qu'ils y ont été
mis , chauds s'ils y ont été
mis chauds , frais s'ils y
ontété mis frais.
9. REPUNSE.

On preitre les moudre
qnand le blé est essoré au
bout de sept a huit jours,
parce ‘qu’il fait alors une
farine trés - blanche et trés-
moelleuse.

10¢. REPONSE.

On a souvent expédié
pour Cadix 4 et autres ports
d’Espagne, des grains sor-
tant des fosses, qui, au re-
tour, y ont été remis et s'y
sont trés-bien conserves.

11°. REPONSE.

Il n’est point de grand
propriétaire qui n'ait des
fosses dans son domaine, et
beaucoup de simples culti-

vateurs ont les Jeurs.

12¢. REPONSE.
Il parait certain que les

( 355 )
quele charangonmeuredans charancons meurent.dansles
les fosses par la privation fosses, puisqu'i leur ouver-

d’sir ?

13e. quzstION.

" Le blé conservé dans les
fosses est-il propre i la gee
mence?

.

14°. QuEsTION,
Dans les paystréshumides,

ture on les trouve tous sans
mouvementalasupeificiedu
grain; il est évident qu'ils
n’ont priscettedirection que
pour chercher P'air extérieur
qui cstaussi nécessaire i leur
cxistence que I'aliment , et

dont la privation les fait pé-

rir. Si on peut penscr qu'ils
me sont qu'engourdis et
qu'exposés & un nouvel air
oud undegréde chaleur con-

venable, ils peuvent étre rap-

pelésalavie;ilest an moins
incontestable que,, pendant
Pespace de léthargie dontils
ont été frappéds, ils n’ont fait
sucun dommage ; résultat
qui équivaut i leur destruc-
tion , puisqu’ils ne commu-
miquent aucune odeur au
grain,
13e. Rironsz,

Oui ; et I'on choisit, de
préférence , celui renfermé
au ceeur de la fosse.

14°. mEronsk,

Dés que les fosses sonme

Z 4
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ott il pleutsouvent, ou l’air
est constamment chargé d’¢-
pais brouillards, ou la terre
est toujours chargée d’hu-
midité, pourrait-on y prati-
quer des fosses en choisis-
sant des terrains élevés , ol
Pon nerencontre point I'eau
en fouirlant la terre 2

15¢. QUESTION.

Les fosses nouvelles sont-
elles aussi bonnes pour con-
server les grains que les an-
ciennes ?

16¢. QUEsTION.

De quelle nature doit étre
le terrain propre i cons-
truire des fosses & grains ¢

17¢. QUESTION,
Lorsqu'elles sont faites
eu briques 2

saines en dedans, isolées de
toute humidité, fermées her-
métiquement , et quec’estla
privation d’air extérieur qui
opére la concervation des
grains dans les fosses , il est
probable que le climat et la
différence des températures
et de Dlatmosphére, n'ont
aucune influence sur les
grains enfermés.
15¢, mRErPoNSE.

Elles doivent étre plus
fortement garnies de paille,
conséquemment moins éco-
nomiques.

16e. REroONsE.
Terrains élevés et en
pente , terres fortes , argi-
leuses et rougeitres; dans
les terres qui w’ont pas assex
de consistance , il faut assu-
rer les fosses par des mon-
tans en magonucrie. Par les
puitsdu voisin-geon«onnal-
tra & quelle hauteur monte

I'eau qu’il faut éviter.

I7¢ REPONSK.
La nature du sol est ine
différente, pourvu qu'on ne

(357)

18¢, QuesTiON.
Auxquelles donne-t-on
la préférence?
39°. QUESTION,

Pourquoi

20°. QUESTION.

Peut-on se dispenser de
les couvrir avec des han-
gars?

21¢. QUESTION.

Ne pourrait-on pas cons-
truire des fosses en macon-
nerie, méme dans les ter-
rains humides 2

trouve pasl'eaud 4 ou5 pieds

du fond.
18¢. mironsx.

A celles de terre.

19°. REPONSE.

Parce qu’elles entretien<
nent plus constamment une
fraicheur indispensable anx
grains, dans ce systéme de
conservation, que la terre
pompe lc feu du grain nou-
veau,etqu’enfin 'expérience
a démontré leur supériorité.

20¢. REPONSE.

Oui , en couvrant les
bouches des fosses, de ter-
tres, de 3 4 3 pieds de haut
pour "écoulement deseaux;
les hangars sont nécessaires
quand DPétablissement est
grand, parce qu'ils abritent

- les travaux.

21¢. REPONSZ.
Oui, pouvu qu'on netrouve

pas 'eau & 4 ou 5 pieds du
fond. ‘

. -
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22¢. QUESTION.

Lapierre dure ne pourrait-
elle pas remplacer la brique
et les terres cuites Gans la

construction des fosses ¢

23¢. QUESTION.

Qelles sont les fosses les

plus solides , et combien

de temps peuvent - elles
durer 3

2/¢. QUESTION.
Quelle est la forme de
construction gércralement
adoptée pour les deux es-
pices de fosses ?

25e. QuEsTION.
Les briques que I’on em-

22¢, rérowsxz.

Sans doute; le choix des
matériaux est indifférent.

23e. REPONSE.

Sans doute celles en ma-
connerie , ais celles de
terre sont préférées ; clies
durent sans terme, lors-
qu'elles sont bien soignées :
lorsqu’elles sont vides, il
faut les tenir fermées pour
qu’elles ne s’éventent pas.

~ 24° REPONSE.

La forme d’une carafe a
mettre de Ueau.

Lorsque le diamétre de la

palu. millim.
[} n

gueule a 41 =5
Le ventredoit

avoir 18 5 546
Le fond 17 3 349

Laprofondeur 30 5 giv

C'est aiors une fosse de

800 m sures ou 400 quin-

taux métriques.
La palme de Catalogne
vaut 0,197 métres.
a5¢. REPONSE.

Au contraire, le grain se

( 359 )

ploie ne doivent-elles pas
&tre parnies d’une couverte,
comme la faience?

26e. QuestION,

La brigue doit-elle avoir
des qualités particulicres
pour cet cmploi?

27°. QUESTION.
A quels signes extérienrs
ct palpables reconniit - on

que les fosses en terre sont
bonnes ou mauvaises ?

28¢. QuesTION,
Lorsque les eaux ont pé-
nétré dansles fosses de terre,
peuvent-elles &tre répardes
et mises en dtat dg servir de
nouveau sans aucundanger?

20, QUESTION.
Quelles doivent étre la
moindre et la plus grande

capacité des fosses?

perdrait s'il restait trop
long-temps dans les fosses
garnies de ces carreaux ; y

restant deux ou trois mois,

il y gonfle, il faut alors l'en

tirer.
26¢, REPONSE.

Non.

27e. rEPONSR.

A la pature de la terre et
a la preuve gu'on acquiert &
Pinspection, qu’nucuué ‘-Ioiq
d’ean ne peut se faire jour
dans l'intérieur de la fosse.

28¢. riéromsx.
Oni ; quand Pinfiltration

provient des eaux pluviales,
il faut alors détourner la
voie d’vau en réparant ex-
térieurement et donnant un
autre cours aux pluics ou

&UX eaux staguantes.
20°, REPONSE.

De200a 2,000 mesures; les
plus commodes sont celles
de 7 a 800, parce que les
ewplir ou les vider ne de-

85



86

( 360 )

3ce. QuestrON.

En peut-on fairede 100 me-
sures et méme de moindre
capacité (dimension) %

31e. QuesrION,

Le grain s’y conserve - t-il
aussi bien 2

32¢, QuEsTION,

A combien revient la
construction d'une fosse de
800 mesures (la mesure de
Catalogne est A -peu-prés
un quintal, pluét plus que
moins ), garnie de sa rlef
en pierre, lorsquelle ecst
faite en terre 2

33¢. QuEsTION,

Lorsqu'elle est faite en
maconnerie ?
34e. QuEsTION,
Lorsqu'une fosses’écronle,
peut-on la reconstruire sur
le méme emplacement , ou
faut.il 'abandonner ¢t choi-
sir un autre terrain ?

mande pas plus d'un jour
de travail,
30¢. rxrowsx.

Oui; elles doivent &tra
alors plus étroites et plus
profondes, les dimensions
varient suivant la capacité.

31¢, REPONSZ.

Trés-bien.

32¢e. REPONSE.

En 1800, elle cofitait 180
piécettes ( 193 francs). La
main-d’ceuvre est la dépense
la plus cotteuse.

33¢. REPONSE.

Voyez ia note ci-aprés.

34¢. REPONSE.

Si ellecsten terre, il faut
Pabandonner.

( 361)

35¢. QuUEsTION.
Quel est le plan d’une
fosse de 8oo mesures?
36e. QuestION.
Pourquoi dans la Sen
d'Urgel et en Andalousie
les fosses sont-elles presque
toutes en maconnerie ?

3¢, QursTION.

Quelle qualité doit avoir
Ia pailledont on se sert pour
garnir les fosses?

38e. QuesTrON,

A quelle épaisseur doit—
elle garnir les parois, et com-

~ ment I'y fixe-t-on?

39¢. QuestroN,
Les fosses en magonnerie
doivent-elles étre garnies de
méme?

35¢. RéPOysE.

Voyez la figure ci-aprésq

36e. REPONSE.

La terre n'y est pas pro-
pre A creuser de ces fosses j
cependant, dans les années
abondantes, on conserve lo
blé sous terre, et I'on ne
se donne pas méme la peine .
de construire, dans la Seu
d'Urgel , des fosses régus
licres.

37¢. REPONSE.

Elle doit étre de seigle et
entiére ; lorsqu'on se sert
de celle de blé, d’orge ou
d’avoine, on la recouvre do
sparterie.

© 38e. REPONSE.

Un pan (20 centimétres ),
avec des baguettes courantes
que l'on fixe contre le mur
au moyen de crochets de
bois, la paille de garniture
entre deux.

39¢. REroNSE.

De méme, mais indispen-
sablement en paille de seigle
‘et lea crochets en fer.
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Lot. OURRTION,

Comment granit-on le
fond dgs fosses ?

41¢. QUESTION.

Ne doit-on pas observer
qu'il n’y ait aucun air entre
le fond des fosses et le
grain ?

42¢. QUESTION.

Les fosses remplies, de

quelles précautions doit-on

user?

43¢, QUESTION.

Le grain perd -il de son
poids ou de sa mesure dans
les {osses 2

44°. QUESTION.

Quelle comparaison peut-
il y avoir sous ce rapport
avec le mode de conserva-
tion dans les greniers §

4ot. REPONSE.

1°. Unlit de lascines dont
on tire les crochets; -

2°, Un lit de paille ;

3°. Un lit d’une natte

de sparterie.
41¢. R#PONSE.

Oui, il ne doit pas y en

avoir.

43¢. REPONSE.

En introduisant le grain
danslesfosses,aprésqu’elles
onut été garnies, on doit le
presserautant que possibled
picds d’homme, ct les rem-
plir an poim de ne pouvoif
rien introduire j puis les fer-

mer hermétiquement.
43¢. REroONSE.
1l perd du poids et gagne

cn mesurc.

44¢. REProNSE.

L’avantage de ce mode
de conservation est incom-
parable , puisqu'il ne pré.
sente aucune perte ; on ne

( 363 )

45¢. QUEsTION.

Combien en cofite-t-il &
Barcelonne par quarter de
grain (un quintal et plus ),
pour le conserver pendant
un an, aux frais, périls et
risques de cclui qui fournit
les fosses, méme les frais
de transport du grain et de

‘son renvoi & la charge de

celui-ci?
46¢. QuEsTrON,

Rend-il la méme quantité
de grains?

47¢. QuEsTION.
Quel étaitce prix en 18002
48e. QuesTION,

Ces prix peuvent-ils va-
rier ¥

se sert des greniers que
pour conscrver un mois ou
deux, quand on doit réex-
pédier de suite.

45°. REPONSE.
Demi-picceti~ par quarter
(53 centimes),

46°. RErONSE.

La méme quantité deme+
sures, et quelquefois plus,
47%+ REPONSE.

Le méme.
480. REPONSE.
Iln'y a quele prix de la
peille et celui de la main.
d’ceuvre qui peuvent faire va.
rierle prix de'abonnement,
et la différence ne peut ja-
mais étre importante,
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(364)

Frais courans de la garniture d’une fosse de 800 mes
sures (400 quintaux méiriques), en 1812,

Pidcettes
quartos. | France.

Monnaie
de

Paille de sseigl:, 9 quin-
taux, a iécettes. . .

Fascines , 3P charges, 4 I A
3 piécettes.. . . . ... 9 »| 9 54

Stores ou sparteries pour
lefond..”. . . . ... 10 » [ 10 60

Pour ouvrir ls fosse. . . .

Frais d’cmpaillage, cro-
chets et baguettes.. . .

TOoTAUX s = . . &

La paille ne valant, en 1813, que 3 piéceltes , ces
frais seraient moindrcs.

49¢. QUESTION. . 49°. REPONSE.

Quel est le temps le plus  Pour [’y mettre,deux mois
propice pour mettre ou sor- aprés la récolte , le grain
tir le grain des fosses? étant déji essoré; et pour

Pen sortir, aprés les grandes
chateurs : ce qui n’empéche
pas d’ensileret de désensiler
dans toutes les saisons ,
quand le grain est bon état.

Suivent les signatures que, pour des motils par-
ticuliers, il est inutile de décliner, et qu'on peut
vérifier sur la minute restée entre les mains de
Iauteur,

Le premier expert a éerit, aprés sa signature ,
cette observation, ajoutant que «le grain €tant
bien ensilé, le charancon et les insectes doivent
mourir par force, »

Le

( 365 )

Le second : « Je suis d’avis que le riz ayant be
soin de sécheresse pour sa conservation , il ne se
conserverait pas dans les silos ; cependant, pour
peu de temps, cela serait possible (1). »

Nota. Les frais de constinction d’une fosse en macon-

nerie, d’environ 6 métres de base, se montent A 1,300 pié-
cettes (1,378 fr.)

(1) 1i me semble que 'auteur a oublié¢ de discuter la
question de savoir ¢'il n’y aura pas plus d’avantages a
remplacer les fusses par un, deux on trois étages deo
chambres voltées, acculées les unes aux autres, ¢t dont
les murs seraient assez épais pour que les variations de
la chaleur ue puissent pas se faire plus sentir duns leur
intéricur qu’elie se fait sentir en trire, & 2 ou 3 métres
de profondeur. On v’aurait jamais & craindre dans ces
chambres les infiltratious des eavx, e' probahlement leur
dépense, ¢'il y en avait un certain nombre réunies, serait
moindre que celle de fosses en méme nombre ¢t en mémes
dimensions. Un demi-métie d’épaisseur aux murs exté=
rieurs, et un quart de métre aux murs intérieuss, suffiraient
sans doute. ?,es dimensions Jes chamlies pourraient étre
los mémes que celles du silo de la planche jointe 4 ce mé-
moire. Une galerie latérale intérieure ou extérieure ser-
virait pour remplir et pour vider les chambhres lorsqu’elles
seraient A plusieurs étages. Beaucoup de vieilles églises et
autresbitimens en pierre de taille , méme le grenier d’abon-
dance de Paris, pourraient éire , sans beaucoup dedégense,
transformés en chambres semblables. (N. de.M. Bosc.)

Annales & Agric. 28, Série. T. V11, A a
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L’ensilage dans 1a Téerra de los darros,
en Estramadure. .

II
Lensilage chez les Maures de I'Andalousie.
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L’ENSILAGE DANS LA TIERRA DE LOS BARROS

EN ESTRAMADURE.

La Tierra de los barros est une plaine de sept & huit licues carrées, en-
tourée de montagnes, et située & quelques lieues au sud-est de Badajoz,
dans la basse Estramadure. Son nom signifie la terre, le pays des glaises ou
des argiles, Elle le doit & la nature argileuse de son sol, qui forme pendant
I’hiver des boues dont les habitants des pays environttants disent qu’il est
presque impossible de sortir. Elle renferme six ou sept trés-grands pucblos,
dont les noms de bourgs, bourgades ou villages, par lesquels on traduit géné-
ralement le mot pueblo, donnerait une idée trés-fausse. Ce sont des villes
agricoles. séparées les unes des autres par des distances do deux et do trois
licues1, sans habitations éparses ou réunies dans l'intervalle*. Les maisons
y sont sans jardins, petites et serrées les unes contre les autres ; aussi leur
population est-elle beaucoup plus élevée qu’on ne le' supposerait d’aprds
leur étendue. |Almendralejo, olt j’ai passé les six jours du 14 au 417 sep-
tembro, est uno ville d’environ huit mille d4mes, & laquello on en assngne—
rait & peine la moitié, en la cornparant & nos villes frangaises.

La Tierra de los barros est probablement la contrée do touto ’Espagne ol
I'ensilage se pratique, sinon avec le plus de succds, du moins sur la plus

! La lieue d’Espagne est beaucoup plus grande que notre ancienne lieue. Elle équivaut
4 5,500 metres environ.

* Les guerres dont des contrées ont été le théitre doivent avoir beaucoup contribué a
cet état de choses, car on rencontre souvent, le long des routes, des maisons isolées ou
réunies par petits groupes, mais ruinées et inhabitées,
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grande échelle. Placée au milieu d’une province dont la fécondité en céréa-
les est proverbiale, et qui en exporte, par Séville, des quantités consideéra-
bles riche elle-méme par sa grande productwn de froment, elle offre cet
exemple, peut-dtre unique dans le monde entier, de n’en exporter couram-
ment que pour satisfaire & ses besoins de numéraire lgs plus pressants ot
de garder le reste pour les époques de vente favorables, qui s’y renouvel-
lent tous les cinq ou six ans, Elle doit ce privilége & 1’ensilage des grains,
Il a dt s’y faire et il s’y est fait par ’ensilage des fortunes considérables.
Quelques chiffres suffiront pour en fournir la preuve. o

1l est de notoriété publique & Almendralejo qu’une seule maison a vendu,
en 1847, plus de 27,000 fandgues de froment {13,000 hectolitres) retirées
de ses silos. La récolte de 1846 avait ét6 magnifique, et le prix de la fa-
ndgue de froment était de 14 réaux (environ 6 fr. 50 ¢. ’hectolitre) avant
Parrivée des commissionnaires étrangers; il monta Jnsqu’& 70 réaux
(32 franes I'hectolitre). -

Un autre cultivateur, sorti de la condition la plus humble, s’est fait,
assure-t-on, une fortune de plus de 100,000 douros (500,000 francs) par
des spéculations sur l'ensilage des blés. On m’a montré 3 Villafranca de
los barros, petite ville située & deux lieues d’Almendralejo, un vieux prétre
renommé pour sa richesse, et qui la doit également & D'ensilage. Il aurait
réalisé, s'il faut en croire le bruit public, plus de 1 million de. réaux
(260,000 francs) par la vente de ses blés en 1847.

Sans doute il faut faire une part, et méme peut-8tre une large part a
’exagération, dans les dires de cette nature qu’un voyageur peut recueillir,
méme des bouches les plus sincéres, pendant un séjour d’une semaine &
peine. Mais les faits que je viens de citer ne peuvent pas étre aussi loin de
la vérité que seront disposés & le~penser nos propriétaires, qui croient faire
une réserve considérable quand ils gardent quelques centaines d’hectolitres
de blé dans le coin d'un grenier, d’une année pour l'autre. J'ai lu, de mes

_propres yeux, sur les livres de 'une des maisons que je viens de citer, au

bas de la page o les silos sont inscrits avec leur contenu et additionnés,
i mesure qu’on les remplit, la somme de 15,000 fandgues (8,000 hectoli-
tres) 1. La maison vidua Romero Falcon y hijos ( veuve Romero Falcon
et fils) a fait creuser, cette année, huit nouveaux silos, de la contenance
de 1,000 fandgues (550 hectohtres) chacun, et on me les a montrés fermés
et pleins de blé de la dernitre récolte.

Les silos d’Almendralejo ot de Villafranca de los barros sont groupés
dans des sortes de grandes places ouvertes, désignées sous le nom de sileras,
lorsqu’elles sont consacrées spécialement aux silos. Ce qui a déterminé
Pétablissement d’un® silera sur un point ou sur un. autre, c’est surtout la
profondeur du terrain propre a I'établissement des silos. Almendralejo
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posséde cing sileras, dans 'une desquelles j’ai compté” trois cent dix-sept
petites éminences en terre, toutes récentes, destinées A faire reconnaitre
plus tard les orifices d’autant de silos qui ont été remplis au mois d’acit
dernier. Le nombre total des silos, dans cette silera seulement, est de plus
de huit cents. Il en existe aussi dans les habitations et dans les cours, L'al-
. cade d’Almendralejo, qui en est en méme temps 1'un des riches propriétaires,
el sefior D. Candido Chwmacero, estime que la ville en posstde au moins
trois mille, qui ne doivent pas contenir, en totalité, moins de 400,000 fa—
ndgues de froment (220,000 hectolitres). Ges quantités sont peut-étre plus
élevées encore A Villafranca, ol j’ai compté par approximation, dans une
seule silera, mille de ces petits tumulus dont j’ai parlé, qui, élevés au-dessus
de la bouche des silos, les font reconnaitre et servent en méme temps A
écouler les eaux pluviales.

Les silos d’Almendralejo et de Villafranca sont pour la plupart petits. il y
en a beaucoup de 100 fandgues et au-dessous, mais il y en a aussi de 1,000,
et méme, assure-t-on, de 2,000 et de 2,500 fanegues (1,100 et 1,370 hec-
tolitres). Dans les mémes conditions d’emplacement et de terrain, les
grauds silog conservent mieux que les petits. C'est un fait d’observation,
ot I’on aurait d’ailleurs pu le prévoir & I'avance. Nous verrons plus tard,
en effet, que les altérations qu’éprouvent les grains, dans les silos qui
nous occupent en ce moment, doivent étre attribuées & la vapeur d’eau et
a I'air atmosphérique qui traversent leurs parois en terre poreuse et hu-
mide. Ces deux gaz, et la vapeur d’eau surtout, sont absorbés par les couches
extérieures, et leur effet décroit & mesure que la profondeur augmente.
Admettons que, 3 un’certain moment, cet effet s’étende jusqu’a 50 cen-
timatres de profondeur. Si nous nous représentons, pour plus de simpli-
cité, les masses ensilées comme des sphéres, et que nous en considérions
une de 2 mdires, de diamétre, ou d’un volume d’environ 40 hectolitres,
comme celui des petits silos dont je viens de parler, la partie du blé en-
tidrement préservée formera, au centre, une sphére de 1 mdtre qui sera
le huititme seulement de la masse totale. Au contraire, dans une masse
de 5 motres de diamdtre, qui représente approximativement un silo de
4,200 fandgues, la partie préservée, dans la supposition que je viens de
faire, sera supérieure a la moitié. La puissance conservatrice du second silo
est & celle du premier comme 4 esta 1. '

Nous sommes (en septembre 1852) dans une période d’abondance qui
dure depuis cing ans, et 'on a commencé dés 1847 la réserve actuelle pour
la prochaine cherté. De plus, la récolte de cette année a été exceptionnelle
en Estramadure. Aussi tous les silos y sont-ils pleins. C’est & peine si
jen ai pu visiter une vingtaine, et encore n'est-ce qu'd l'occasion d’une
opération trés-importante, dont je parlerai plus loin. Leur forme est celle
d’une carafe commune, qui va s'élargissant de haut en bas jusqu’aux trois
quarts, au moins, de leur profondeur. Ce sont de simples excavations creu-

78 ' L’ENSILAGE

sées dans un terrain homogdne, sans couches, sans fissures, se laissant
tailler facilement et régulidrement. Ils sont sans aucun revétement et sans
vodite en magonnerie. Leur orifice est juste assez grand pour qu'un homme
Y puisse passer. C’est par ce mémo orifice qu’on extrait le blé avec des sortes
de paniers en ouir attachés au bout d’une corde. Ces paniers, qui ont une
contenance de vingt & vingt-cing litres, sont assez légers pour qu’on puisse
les descendro- et méme les jeter sans craindre de blesser ’homme qui est
dans le silo pour les remplir. o

Le seul soin que ’on prenne,dans la construction des siloé, outre celui
do leur donner une forme A peu pris régulisre, a pour objet de prévenir la
dégradation des orifices. On en limite le pourtour par un cercle de brigues
au-dessus duquel on ménage, par une petite maconnerio égaiement eli
briques, une sorte de cuvette, plus large do 10 centimdtres tont 'alentour-,
et profonde de 15 & 20 centimdtres. Pour fermer lo silo, on dpplique une

pierre plate ou un couvercle en bois sur Vorifice, au fond de la cuvette,

et Pon remplit celle-ci avec de la terre pilée, que V'on éldve comme une
grosse taupinidre jusqu’d 30 ou 40 centimdtres de hauteur. Ce mode de
construction offro peu de solidité. Quoiquo la voito, au liou d’dtre sur-
baissée ou seulement en plein cintre, soit comme formée par la révo-
lution d’une ogive plus ou moins aigus, elle s’effondre souvent par son
propre poids. Jo n’ai pas vu moins de huit silos ainsi ruinés, 3 Almendra-
lejo, que I'on n’avait pas encore eu le temps de remplir avec les terres ex-
traites de ceux que Pon creuse dans le voisinage. Mais ce que le ‘systtme
perd en solidité, il le regagne en économie. Les huit nouveaux. silos dont
J'ai parlé en commengunt n’ont cotité qu’environ 700 francs, ce qui se con-
goit sans peine, puisqu'il n’y a eu qu’un travail de terrassement, .et que ce
travail, au prix que je viens de dire, se trouve payé & raison de 1 fr. 60 c.
le mdtro cube. La capacité nécessaire pour loger 1 hectolitre de blé n’a
donc pas cotté plus de 16 centimes, une fois payés. Il est évident qu'il y a
12 un argument de bon marché devant lequel échoueront longtemps, si ce
n’est toujours, les tentatives que 1'on pourrait faire pour améliorer la con-
struction des silos dans ces contrées. Cependant, nous verrons par la suite
que P’économie est beaucoup plus apparente que réelle ; que ce mode d’é-
m'hlissement si simple, si primitif, si peu couteux, entraine des inconvé-
nients graves, des pertes considérables, et de grandes dépréciations dans la
denrée. Ce sont 12 des faits que les propriétaires de silos sont les premiers
4 reconnaitre. Je n’en ai pas trouvé un seul qui ne m’it déclaré, de la
manidre la plus nette, que les procédés suivis sont imparfaits et qu'il y
aurait des résultats bien supérieurs a obtenir en employant de hons revéte-
ments intérieurs, en magonnerie, ouautrement. Jo ne m’explique pas quelle
a pu étre Vorigine des renseignements contraires qui ont 6t6 donnés par
corfains auteurs, ot gccueillis avec un empressement vraiment inconcevable,

Néanmoins, I'ensilage, ainsi que jo I'ai déja fait voir, doune, méme
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dans cet éat d’imperfection, d’assez beaux résultats ; et si, pour les obtenir,
il ne s’agissait que de creuser un trou sous terre et de le remplir de grains,
ce devrait &tre une pratique en usage partout ot I’'on récolte des grains. On
ne congoit pas comment, née sur un point comme la Tierra de los barros,
‘elle ne se serait pas étendue de proche en proche jusqu'aux confins du
globe. Or, non-seulement il n’en est pas ainsi, mais, dans la . Tierra de los
barros elle-méme, il n'y a qu’Almendralejo et Villafranca ot Densilage ait
un développement comme celui dont je viens de donner I'idée; on ne m’a
indiqué, dans le voisinage, que sept autres pueblos o il existe des silos, et,
dans plusieurs, ils sont en trés-petit nombre, et ne donnent.que de trés-
médiocres résultats. Beaucoup de tentatives ont été faites pour en établir
ailleurs, et tout récemment encore; mais elles n’ont abouti qu'a faire
trouver du blé pourri dauns la terre, ou au moins trés-avarié, aprés deux ou
trois ans. Tout autour de la Tierra de los barros, A Zafra, i Llerena, on n’a
pas d’autres moyens de garder les blés que ceux que nous employons en
France, et ils n’y sont pas plus efficaces pour empécher la fermentation ou
les ravages des charangons.

La raison de ce fait singulier se trouve, comme on peut facilement le
prévoir, dans la nature et la disposition des terrains, La plaine de la Tierre
de los barros est formée par un dépét de sable siliceux, grossier, 1ié par une
argile ferrugineuse trds-compacte au-dessus de schistes relevés jusqu’a la
verticale. Sa surface est peu accidentée, mais elle est parcourue par quel-

" ques ravins, sur les bords desquels le dépét offre jusqu’a 8 & 10 métres
de profondeur. C’est sur ces points que sont établies les sileras. L’ean dont
les schistes sont infiltrés s’écoule dans les ravins par des sources, et les
eaux pluviales par la pente du sol ; le terrain propre aux silos ge retient
plus que ce qu’on peut appeler son humidité naturelle, celle qui le pd-
ndtre d’en bas ou d’en haut par ’action-capillaire. On a soin, en creusant,
de ne pas traverser le dépot argilo-siliceux ; cependant, il existe au-des-
sous, dans quelques points, un schiste en méme temps trds-tendre et tros-
compacte, que les habitants désignent sous le nom de pizdra muerta (pierre
pourrie), et qui est excellent pour I'établissement des silos. J’en ai vu a
Villafranca dont la moitié supérieurc est dans le dépot argilo-siliceux, et la
moitié inférieure dans la piedra muerta. :

Un propriétaire d’Almendralejo, don José Pinillos, m’a remis, au sujet
de 1’établissement et du régime des silos, une note que je crois devoir tra-
duire ici dans son entier; elle résume ce que je viens de dire, ct en méme
temps une partie des développements qu’il me reste & donner sur les pra-
tiques dont 1’ensemble constitue ’ensilage :

-« Pour la construction des silos, il est nécessaire que la terre soit ferme,

« un ‘peu élevée, de qualité calcaire, et nullement grossidre, sableuse

« ou schisteuse. _
.« Avant que d’y entror le blé, le silo doit dtre resté ouvert pendant trois
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« ou quatre jours de graud soleil, pour que son humidité se soit évaporée
« et que le silo soit sec. - : , ' .
"« 11 convient que le blé soit ensilé chaud, nullement humide, et qu’il
« provienne autant que possible des meilleurs sols,
« D’abord on recouvre bien le fond d'une couche de paille; puis, a
« mesure qu’on jette le grain, on double également les parois avec de la
« pai!le menue, de I'épaisseur de quatre doigts, pour empécher que le
« grain soit en contact avec la terre. On achave de remplir jusqu’a la
« margelle inférieure en recouvrant le dessus du grein d’un peu de paille,
« on ferme avec la dalle ou pierre plate, et on remplit de terre la cavité
« au-dessus, laquelle s'ouvre au niveau du sol, et qui porte le ‘nom de
« caldera (chaudire), jusqu’a ce qu’elle soit bien recouverte et-que la terre
« forme méme un tas au-dessus pour que les eaux s'écoulent et ne s'infil-
« trent pas. ‘ ’ .
« Au hout d'un an ou de deux, il faut, par un temps serein et chaud,
« retirer le grain, I'aérer ensuite et lo pelleter au soleil, ordinsirement
« pendant un jour entier, en séparer la paille ainsi que le grain, qui est
« devenu humide avec elle, balayer bien le silo, y jeter de:la paille nou-
« velle, comme dans la premidre opération, et avoir soin d’y introduire le
« blé avant que la fraicheur de la nuit Iait refroidi.
« Les blés ensilés avec soin ne perdent rien en deux ans; mais au deld
« ils perdent de leur force et donnent moins de pain. Et méme, si on n’ap-
« porte pas une grande perfection et des soins minutienx au renouvelle-
« ment de la paille, ils acquidrent une odeur désagréable et trds-préjudi-
« ciable pour la vente, » h : -
Voila la pratique de V'ensilage décrite par un praticien, et cette simple
description suffirait pour montrer de quelles graves erreurs elle a &té
Iobjet de la part de ceux qui ont tents Jjusqu’ici de lintroduire chez
nous. -
¥’ai rencontré partout, relativement a la nature du terrain spécialement
propre aux silos, 'opinion que 1’on voit exprimée dans cette note, & savoir :
qu’elle doit 8tre calcaire (caliza). J’ai entendu énoncer aussi que co devait &tre
une terre chaude (caliente, calida). Cependant on se tromperait gravement si
I'on attachait a ces termes le sens qu’expriment dans la langue agronomique
ceux de terrains ‘calcaires et de terres chaudes. A premidre vue, on reconnait
qu'il n’en peut pas 8tre ainsi, et j’ai cru d’abord que mon inexpérience
de}a langue espagnole m’égarait sur la véritable signification des mots,
Mais jo me suis fait expliquer plusieurs fois que la tierra caliza est bien
celle qui contient une assez forte proportion de la substance qui donne par
la cuisson la chaux avec laquelle on fait les mortiers. On m’a méme donné
la composition que doit avoir, snivant les idées les plus répandues, le meil-
leur terrain & silos : deux de chaux, un de sable et un d’argile. Rien n’est
plus contraire & la vérité. F'ai montré a des propriétaires, d’ailleurs fort
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instruits, d’Almendralejo que la terre de leurs sileras ne donne par les
acides qu'une effervescence nulle ou insignifiante, et qu’elle ne peut avoir
en quelque sorte rien de commun avec la pierre dont on obtient la chaux.
Mais je ne me flatte pas de les avoir convaincus. I} ya 1A une de ces erreurs
dont on ne vient pas & bout par des expériences de chimie. La chaux joue

_ici probablement dans les imaginations le réle d’un agent conservateur en
vertu de quelque force inconnue des physiciens, comme celle que I’on s’est
haté d’attribuer, chez nous, d'une manidre plus générale et plus vague en-
core, au sol lui-méme 1.

La conservation du blé dans les silos de la Tierra de los barros n’est point
due a une influence particulitre du sol ou de I'un de ses éléments géolo-
giques; elle a sa cause dans deux conditions toutes physiques et parfaite~
ment appréciables : I'extréme siccité du grainet le peu de perméabilité des
terrains spécmux des sileras pour I'air et pour 'humidité.

Les grains ont en Espagne un degré de siccité plus élevé que partout ail-
leurs en Europe, probablement, et méme qu’en Algérie. Cette particularité
se rattache a I'usage général que l'on y fait de la paille réduite presque en
poussidre et méme passée au crible, pour la nourriture du hétail. Mélangée
avec de lorge, cette paille pulvérisée constitue Punique fourrage, si ce n’est
dans toute 'Espagne, au moins dans toutes celles de ses provinces que j’ai
visitées. Elle passe pour avoir une valeur nutritive d’autant plus grande
qu’elle est plus fine. On l'obtient dans cet état, dont la paille découpée par
nos hache-paille ne peut donner aucunement I'idée, en la broyant sous le
trillo. C’est une opération qui différe assez des dépiquages usités en France
pour que je croie utile de la faire connaitre.

- Le trillo est une sorte de traincau formé par des planches assemblées et
relevé en avant. Aprds ’avoir fait fortement sécher, on le garnit en dessous
de silex tranchants comme des lames de couteau, disposés longltudma’lement

' L’analyse d’un échantillon pris dans Vintérieur d’'un tas de terre retirée d’un silo
treusé depuis tres-peu de temps, et desséché spontanément & Tair libre, m'a donné la
composition suivante :

Eam. .o o v v 6 v 0 v v 0y c e s e 1,84
Argile.. o v o0 v ol s oL ... 9,70
Silice ou matieres insolubles dans les acides. 71,76
ChauX. « « « o v ¢ v o v o s s v v v o . 108
Oxyde de fer.. . . . . .. S e e 8,02
Acide carbonique. . . . . . ... .. .. 0060

100,00

11 faut s'étonner que l’on n’ait pas attribué la propriété conservatrice au fer plutél
qu'a 1a chaux. L'erreur edt été alors d’autant plus justifiée que tous les terrains dans
lesquels les silos réussissent le mieux, parmi ceux que j'ai eu V'occasion de voir ou qui
™'ont 6t6 signalés, 3 Rota, dans le Gharb (Maroc), & Oran, auprés d’Arbal , A Mosta-
ganem, auprds du village d’Aboukir, sont t‘orlement colorés en rouge comme le sol de la
Tierra de los barros.
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en losanges, et distants, entre eux, de 12 & 15 centimdtres. Pour fixer les silex
dans le bois, apres les y avoir implantés, on laisse tremper le trillo dans
I’eau pendant un jour ou deux. C’est dans cet état qu’il sert & dépiquer lo
grain et & broyer la paille. Mais pour que celle-ci soit aussi fragile que
possible, on attend qu’elle soit entidrement sdche avant de couper les blés.
Aussi la moisson se fait-elle tard en Espagne. J’ai vu des blés encore sur
pied le 16 aodt en traversant la Castille vieille, et les dépiquages ri’étaient
pas entiérement terminés depuis plus'de quinze jours en Estramadure
lorsque j’y suis allé, le 10 septembre. On coupe les blés & mesure qu’on les
dépique. Les blés coupés sont disposés en cercles concentriques sur une
aire exposée & 'ardeur du soleil, les tiges suivant les rayons des cercles.
Puis on promdne le trillo dessus, monté par une femme et trainé par
deux mules. La paille est remuée et tournée pour en séparer le grain et
ramener 3 la surface celle qui ‘est le moins broyée. Toutes ces opérations
so font sous l'ardeur du soleil dins des contrées od la température at-
teint 42 degrés A:Vombre, et monts au soleil & 70 ou 80 degrés *. On
ne peut pas s’étonner aprds cela d’y rencontrer des grains qui ne contien-
nent que 6 & 7 pour 100 d’eau, tandis que ceux que nous a.ppelons secs
en France en contiennent au moirs le double. Pour qué, dans un silo
de 500 hectolitres, le blé de I'Estramadure atteignit moyennement la pro-
portion d’ean qui constitue I’humidits .normale des grains dans la moi-
tié nord de la France, il faudrait que les parois cédassent 3 matres cubes
d’eau. C’est une quantité énorme, et que pourraient fournir seulement des
terrains infiltrés od ’eau se renouvellerait et circulerait comme dans du
sable,

- Tel n'est pas le cas d’un terrain peu poreux, s ‘il est débarrassé de tont
dccés des eaux souterraines, et si les eaux pluviales trouvent a sa surface un

écoulement facile. Il est nécessairement humide, car toute ferre, er em-

' Le 3 soptembre dernier, 2 Cordoue, un thermométrographe env'elof;pé de 'papler
blane, el que j’avais axposd 2 soleil, est monté 2 63 degrés. Voicl, en. degréa cknu rades,
les (empératures prises 4 I'ombre & Yobservaloire de Madrid , du 18 au 20 aoi tql’“hprhs
une nole que je dois i I'obligeance de M. Javier Eaquierra del Bayo.

1 heures du matin. ~ Midi. 8 heures du sair.

Aott, - 18 233 35,3 .51,0
- 19 22 ' 350 31,0 -
- 20 20,5 5,62 34,0
- 2 11,5 35,0 3,25
- 2 17,5 22.2 30,0
— 925 . 933 40,0 26,6
- 2% 176 35.0 32,5
- 925 20,0 36,2 34,0
- 96 242" 39,6 34,0
- a7 25,0 406 37,2 -
- 28/ 236 40,0 e
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ployant cé mot par opposition 3 celui de pierre 6t méms de pietre com-
patte, 'est partout et toujours; mais son humidité n’est plus que celle
gu’y fait pénétrer V'action capillaire, C'est del'eau qui ne s’y renouvelle et
1’y circule qu’avec une excessive lenteur, de I'cau qui s’échappe des parois
d’un silo, non pas par filets ou méme par gouttes, mais sous forme de va-
peur. Lu paille interposée absorbe cette humidité comme les corps hygro-
métriques absorhent celle de l’dtmosphére. Elle s’ensature; puis les couches
sxtérieurds {du blé s’en saturent de méme de proche en proche. La paille
ot 1o blé ainsi saturés s’altdrent et se décomposent. Fai vu, dans des silos,
la couchd de paille réduite a ’6tat de fumier consommé. Mais I’humidgté a
614 arrdtée au passage, ot la masse intéricure eu a (té préservée jusqu’i un
tettain point. C’estaihsi, et seulement ainsi, que la couche gitcéo et pourrie
qui se forme au contact des parois des silos en terre est un agent de con—
servation, Mais il est évident, et on va le voir mieux encore par la suite,

que, pour que la conservation fat parfaite et réclle, il faudrait, avant tout,’

que cette couche ne se formdit pas.

' On verse ordinairement le grain dans les silos au fur et & mesure qu’on
le dépique, et sansaucune précaution, ou aprés avoir répandu seulement ui
pen de paille sur le fond. Lorsque le dépiquage est terminé,.on vide le silo,
on étend le blé sur une aire et on le pelléte au soleil pour lui faire perdre
Ihumidité qu'il a déja pu contracter durant son séjour sous terre. On le
nettoie et on le réensile, en 'entourant, cette fois, avec beaucoup de soin de
1a couche de paille conservatrice, Ce west pas la paille entidre que.lon
bmploie A cet usage, mais bien la paille broyée par le trillo. 11 faut un
tertain art pour qu'elle forme une couche bien séparée du blé et d'une
Gpaisseur partout & peu prés uniforme. Si le silo a 6té trouvé trés-humide
la premibre fois qu'on I’a vidé, on le vide encore une fois avant la fin de la
belle saison. ¥’en ai vu vider un ainsi pour la seconde fois. 1l était plein
@’orge. Lo grain était échauffé, et la paille déja entisrement mouillée. Yen
di vu un autre qui contenait des foves également trés—échauffées. Il parait
que cet échauffement ne se continue pas au deld d’un certain temps.

Cotte premidre introduction du blé dans les silos est évidemment une
pratique qui a pour but d’en préparer les parois par une dessiccation dont
V’agent est le blé lui-méme. On voit par le dernier exemple que je viens
de citer qu’outre le blé et I'orge oft y met aussi les légumes secs , qui s’y
tonservent, dssure-t-on, parfaitement bien.

* En général on remplit les silos complétement, ct s'il arrive qu’on ne
puisse les remplir qu’en partie, les grains sy échauffent. Cet effet est du
2 la température naturelle du sol, qui ost, ainsi qu'on le verra plus loin,
trds-6levée, et & la facilité avec laquelle 1'air atmosphérique se renouvelle
dans la partie dés silos restée vide, en filtrant & travers le sol desséché qui
#n constitue le déme, ou la votite. On ferme les silos partiellement rem-
plis, en 1aissant dans leut orifice un condvit en bois, fermé par un tampon,
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et qui permet d’achever de les remplir plus tard sans étre forcé de les ouvrir.

Jo suis allé en Estramadure & une époque qui n’efit 6t6 gudre favorable
pour Pétude que j'avais 3 y faire, si une opératlon dont il n'est jamais
question lorsqu’on parle de l'ensilage, et qui y Joue un rdle capital, ne
m’avait offert la plus précieuse des occasions que je pusse désirer pour
étudier, sur une grande échelle, des blés maintenus en silos pendant toute
la durée d’'une période d’abondance. Les silos étaient pleins et fermés,
et j’eusse probablement obtenu avec beaucoup de peine d’en faire ou~
vrir quelques-uns dans un seul but de recherches. Mais le mois de septembre
est principalement le mois de Y’année ol I’on fait la visite des silas. Cette.
opération de visiter (registrar) les silos m’a fait assister & tous les détails
de 'ensilage et montré des blés ensﬂés a toutes les époquqs, depuis et Y
compris 1847,

Elle consiste & ouvrir les silos pour y constater V'état du grain, et pour
le remetire sans cesse, en l’aérant, en} le pelletant et en le nettoyant au
soleil, dans I’état ou il était lorsqu’on I’ensila primitivement. Cette visite,
qui se fait au moins une fois chaque année, se borne au quart supérieur du
silo, si le blé est trouvé sec, sain et sans odeur. Il n’y aurait que des in-
convénients, dans ce cas, & mélanger la partie préservée avec la couche pé-
riphérique qui ne I'est pas, -et avec les débris de la couche de paille. On se
contente d’adrer et de sécher la portion extraite, et de la réensiler le méme
jour. Lorsque, au contraire, 'intérieur de la masse de blé est reconnu at~
teint par I’humidité et par la fermentation, on vide le silo en entier. C’est
une opération qui pour un silo de 500 fandgues (275 hectolitres) exige le
travail de six hommes. Un, dans I'intérieur du silo, charge les paniers ; deux
au-dessus de Porifice les montent au dehors en tirant la corde au bout de
laquelle ils sont attachés, et trois autres enfin reprennent le blé que ceux-ci
versent en un tas, I'étendent en couches au soleil ot le pelldtent. Le pelle-
tage qui a lieu dans cette premidre journée se‘continue pendant une seconde
journée tout entiére, et pendant la premidre moitié d’une troméme, dont
l’aprbs—mldx est consacrée an réensilage.

Jai pu, ainsi que je 'ai déja dit, étudier cette opémtlon dans tous ses
détails, les propriétaires de silos auxquels je me suis adressé s’y étant
prétés avec un empressement sans égal. L'un d’eur, D. Pedro Romero
Falcon, a poussé la complaisance jusqu's faire visiter I'un de ses silos &
mon choix, et en mettant ses hommes & mon entidre disposition, pour que
jo fusse plus & V'aise dans les recherches que je pouvais avoir 2 faire. Je
désignai un silo de 500 fanbgues (275 hectolitres), rempli depuis 4848. C’est
dans cette visite, dont j’ai en en quelque sorte ladirection, qu’ont ét§ fmtes
les observations que Y'on va lire. g

Jai 6t6 surpris du peu d’épaisseur que ’on donne & la couche de terre
qui protége supérieurement le grain ensilé contre V'action du soleil et de
Patmosphére. Lorsqu’on & enlevé la petite éminence de terre de 20 A" 30 cen-
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timdtres de hauteur élevée au-dessus de V'orifice, et vidé la chambre pro-
fonde de 15 & 20 centimétres qu’elle recouvre, on rencontre la dalle qui
ferme le silo, et immédiatement au-dessous le grain, recouvert seulement
d’une assez mince couche de paille. Le grain n’est done séparé de l'air ex-
térieur et de I'action directe des rayons solaires que par un sol desséché et

. trds-perméable, et par une dalle non lutée que recouvrent 40 2 50 centi-
matres. an plus, de terre sdche et friable. On ne s’étonnera pas qu'il s’y
produise, dans ces conditions, des altérations trds-graves. Le blé fermente
dans la partie supérieure des silos. Il y germe méme, et j’ai vu, dans un
silo que V’on venait d’ouvrir pour le visiter, toute la couche supérieure
formée par du blé qui avait poussé des tiges de 1 & 2 décimetres de lon-
gueur, La fermentation et ’échauffement du bié déterminent ’altération
de V'air emprisonné avec lui, et lorsquon descend dans les silos que I’on
vide, on y éprouve une grande géne de respiration, encore augmentée par
la poussidre qui se produit dans I'opération. D’un autre cété, la presence
constante d’insectes vivants dans la partie supérieure prouve que l’air s’y
renouvelle & travers le sol avec une cerlaine activité,

Le silo que D. P. Romero Falcon a fait visiter sous mes yeux est situé
dans la plus estimée des cinq sileras d’Almendralejo. C’est la plus élevée, et
celle oi le terrain propre aux silos est de meilleure qualité et a Je plus de
profondeur. L’eau, dans un puits situé & cdté, était 3 10™,50 plus bas que
la surface du sol. Le silo avait ét6 déja ouvert un mois auparavant; on y
avait trouvé le blé en bon état, et 'on s’était arrété aprds I'avoir visité jus—
qu’au cinquidme environ.

L’opération a commeéncé le 14 septembre, 3 six heures du malin, et a
duré jusqu'a la fin de la journée du 16, par un temps magnifique. Avant
de faire ouvrir le silo, j’ai pris la température du sol 3 25 centimdtres de
profondeur, dans I'intervalle entre deux silos. Elle était de 25°,6. Le silo
ouvert, et le sol vidé de paille, j’ai enfoncé le thermometre dans le blé. 11
Y 2 marqué 32°,2, La température a ensuite été baissant, mais lentement.
A 1™,30 de profondeur, elle était encore de 29 degrés. Elle a baissé plus
‘rapidement ensuite. A 2™,50, elle n’était plus que de 21°,6 dans I'axe du
silo, et le thermomatre introduit, & 30 centimatres de profondeur, dans un
trou pratiqué avec une mache de vilebrequin dans la paroi du silo, y a
accusé une température plus basse de 4 ou 5 dixidmes de degré seulement.
A 4m 10 au-dessous de l'orifice, 3 20 centimdtres au-dessus du fond, j’ai
trouvé 19°,6; et & 30 centimdtres plus bas, dans la terre, 19°,2.

* La conséquence de ces observations n’est pas douteuse: c¢’est que le blé
&tait dans un état de fermentation et d’échauffement dans toute o moitié
supérieure du silo. C’est 13 un phénomene qu’il faudrait évidemment pou-
‘voir empécher ; mais ce résultat ne pourrait 8tre atteint qu’avec des enve-
oppes absolument unperméables.

‘ Le grain ne contenait qu’une trés-petite quantité d‘insectes, et svulernent
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Jusqu’a une profondeur de quelques décimdtres au-dessous de Vorifice ;
1uetmp,2 des charangons, des alucites, quelques larves de ténébrions. Mais
il n’en est pas toujours ainsi. J’ai vu retirer, de silos que 1’on visitait, des
quantités de plusieurs hectolitres de blé entidrement dévorées.

La densité du blé m’a offert des varintions non moins dignes de remar-
que. Yavais emporté avec moi une balance de Chemin, qui m’a permis de
faire, dans le cours de mon voyage, des observations de ce genre ex-
trémement comparables entre elles. Les blés ont, en Espagne, un poids
relatif tras-élavé. Ceux de la dernitre récolte, que j’ai eu I'occasion de voir

-gardés en couches, & Almendralejo, m’ont présenté des poids, & I'hectolitre,
.compris entre 84 kilogrammes et 81%,50. Les blés des silos sont moins

lourds. Je n’en ai pas trouvé pour lesquels la balance de Chemin accusdt
un poids de 80 kilogrammes. Dans le silo de D. Pedro Romero Falcon, le
blé pesait, rapporté a ’hectolitre, 78%,15, & 30 centimetres de profondeur;
79%,40, & 2,50 ; 79%,4, & { metre au-dessus du fond, ct enfin, 72k,75 seu-
lement, dans une couche de 20 centimatres, immédiatement au-dessus de
la couche de paille dont le fond était recouvert. Ces variations sont dues aux
variations de I’humidité elle-méme ; 1’aspect, le maniement et le degre de
dureté du blé ne m’ont laissé, A cet égard, aucun.doute .

Le blé de la partie supérieure était d’un aspect ternc, chaud 2 la main

! Les échantillons de blés que j'al rapporiés d’Almendralejo, dans des flacons - ca-
chetés, m’ont donné, par la dessiccation a 110-120 degrés, les humidités suivantes :

Blés gardds en greniers :
: Efau. pour 100,

L T e . 1,90
N2t e e e e . 880
I A e 9,45

Bléds de silos :

Blé de I'année extrait apres deyx mois de séjour, pour le réensiler
avee la couche de paille. . . . . et e e e e e . 890

Bid d'un pelit silo visilé aprés deux ans d'ensilage :

A la parlie supérieure. . . , o . o o h 000, 17,23
A la périphérie, immédiatement contre la eouche agglomérée. 15,07
Ancentre.. . . . . .. ... e e e i e e e 12,29

. D'un autre, aprds un an d’msdaye _
Aueenlre ..............'....._10,7_4
" Du silo de D.'P. Romero Falcon :

Blé prls 4. 30 cenlimbtres au-dessous de l’onﬂce (il avait été '
pelleté au solejl un mois auparavant). . , , . +% . . . . 12,08
Au centre, 3 2m.50 au-dessous de Yorifce. .-, , . . . ., 11,89

AB™B0. . e e e e e e . 1191
A 2=.50 de profondeur, contre la-paille. . . . . .. .. . 15147
Au fond, sur la couche depaille.. . .. . . ... ... . 19,08
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st assez rude, quoique dur sous la dent et teis-sce. Celui du centro, au
contraire, était en méme temps sec et trés-coulant ; mais il avait une odeur
spéciale qui n’est point celle de moisi, ni 'odeur que le bl contracte lors-
qu’il séjourne. longtemps en couches dans les greniers ordinaires. Cotte
odeur est désignée, dans le pays méme, sous le nom d’adeur de silos (olor «¢:
silos). Je la crois due & la décomposition de la couche de blé en contact avoe
la paille, et de la paille elle-méme. Peut-étre aussi est-elle le produit d’une
fermentation particulisre. Ce qui permettrait surtout de le croire, c¢’est sa
ténacité. D2s qu’elle est arrivée & un certain degré, il est impossible de la
faire disparaitre complétement. Les marchands de blé- de Séville la recon-
naissent parfaitement dans ceux qui ont passé sculement deux ans en silvs,
8t elle est la cause d'une dépréciation qui va, méme pour des blés d’ailleurs
bien conservés, jusqu'a 4, 3, 6 réaux par fandgue, ce qui fait 2 & 3 francs
par hectolitre. a ' _

Quant 2 la couche périphérique dont tous les auteurs ont parlé, et qu'ils
ont présentée comme nne enveloppe préservatrice, je I’ai trouvée d’une épais-
seur variant depuis 7 & 8 centimatres 3 la partie supérieure jusqu’d 2 décims-
fres sur le fond. Elle est formée par du blé bumide etagglomérs. L'humidité
35t surtout excessive dans la couche du fond, que I'on trouve souvent dans
un &tat de décomposition tras-avancé. La saveur de ce blé est Acre et terreuse;
son odeur est celle dont j'ai parlé plus haut, tr3s-exagérée. La farine qu’on
en obtient ne donne pas de gluten. Cette couche se brise dans le vidage
des silos. Lorsque ses fragments restent en pelotes, on les retire et on les
jette ; mais, en général, ils se désagrégent, et le grain décomposé qui les
sonstitue se méle au grain sain. C’est peut-étre 3 cette circonstance qu’il faut
attribuer la persistance de 1’odeur de silos, et je suis trés-porté & croire qu’il
y aurait souvent hénéfice & mettre & part la couche tout entire spour la
vendre séparément. Mais le blé n’a guére d’autres usages dans les pays &
silos que de servir A la nourriture de I’homme ou des animanx, et les ani-
maux refusent ce blé gité, On n’en pourrait fairc que du fumier.

1l faut conclure de 13 que Uensilage primitif, celui qui consiste a
mettre simplement le ‘hlé dans des trous creusés en terrc, n’est pas i
beaucoup prés aussi économique qu'on s'¢tait plu 2 le croire. Une cou-
che de blé d'un décimdtre d’épaisseur représente, par motre carré de
surface, un hectolitre de blé, et par conséquent une valeur de 25 & 30 francs
an. moins ; car on ne met du blé en silos que ponr le vendre quand il sera

" cher. C’est 13, sous forme de déchet ou de dépréciation, une dépense qui
se renouvelle au moins tous les cing ou six ans. Aucune construction,
méme avec les revétements les plus parfaits, ne me parait devoir revenir,
par 'intérét de 'argent, A un prix aussi élevé. L’ensilage primitif ne peut
convenir qu'd des contrées ol le blé tombe dans les années d’abondance &
des prix si bas, que ce que 1’on en perd pour conserver lo reste ne peut cn
quelque sorte pas dtre considéré comme une dépense. "
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. .!’avais déja vu pleinement justifiées en Estramadure la plupart des pré-
visions annoncées trop timidement peut-gtre dans le chapitre de mon mé-
moire sur l’aluc_’ite qui traite de I'ensilage. Ainsi, 1A ot I'on n’avait apergu
Jusqu'ici qu’un fait brut, la conservation des grains sous terre, j’avais ren-
contré une pratique complate, prudente, et fonctionnant & I'aide d’un en-
semble de moyens auxquels la science agricole,
généralement comprise, ne trouverait peut-étre rie
que des blés desséchés par un dépiquage sous les
si les blés ont repris de I’humidité, on les dessdche de nouveau; une fois

ensilés, on les visite aussi-souvent qu’il est nécessaire pour y saisir das son

début toute altération qui tendrait a 8’y produire. Les trouve-t-on humides
on les extrait des silos, on les :

‘  6tend au soleil, on les pelléte plusieurs jours
de suite, on les nettoie et on ne les réonsile qu’apras les avoir remis dans
leur état primitif. . - ‘ ‘

_ Quant aux phénomenes qui se passent dans V’intérieur des silos, ils sont
rigoureusement ce que les faits connus et les données de la scionce per-
met?aient d’affirmer avant de les avoir observés: L’inconcevable ano-
ma'he qu’auraient offerte des silos accessibles & Phumidité du sol et a
Pair atmosphérique dans lesquels du bl§ se serait conservé intact, ne
fﬁt.-ce qu’un petit nombre d’années, n’a Jamais existé nulle part. Le silo
qui conserve ‘le grain qu’on lui confie n’est pas une excavation pratiquée
dans le premier terrain venu, mais dans des terrains choisis, exceptionnels
par leur composition, par leurs propriétés physiques, et par leur. situation
favorable & 1'écoulement des eaux souterraines ot des eaux pluviales.

Ce'pe?ndant ces terrains sont poreux, et la capillarité y maintient une
humidité permanente. Mais cette humidité, quoiqn’elle n’empdche pas ab-
sglument la conservation, n’en exerce pas moins dans 'intérieur des silos
I'influence qu’il nous était permis de’lui'assigner en vertu des lois de Péva-

telle qu’elle est le plus
n & ajouter. On n’ensile
rayons dun soleil ardent;
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poration et de I'hygrométricité des substances qui y sont exposées. Le blé
accumulé en grandes masses dans les silos s’y comporte comme il se com-
porterait dans une atmosphaére humide quelconque soumise aux mémes con-
ditions de renouvellement et par la méme température. Les silos ne nous
montrent en action aucun autre principe d'influence que les cenditions
.physiques d’humidité, d’accds de 1'air et de température dans lesquelles
les grains 8’y trouvent placés. .

En résumé, le silo en terre ne peut servir qu’i une pratique extréme-
ment limitée, que dans des localités exceptionnelles, et ne convient & nos
climats, trés-probablement, dans aucune circonstance. Eussions-nous & notre
disposi’_cion des terrains comme le terrain 3 silos de la Tierra de los barros,
nous n’en pourrions faire aucun usage, si ce n’est peut-btre dans quel-
ques-uns de nos départements méridionaux. Nos blés du Nord s’y gateraient
dans toute I'épaisseur des masses ensilées, comme se gitent les blés d’Al-
mendralejo contre les parois et au fond de ses silos.

Mais en serait-il de méme si les causes que I’étude de ce que j’ai appelé
I’ensilage primitif nous a conduit A assigner & I'altération des grains ensi-
16s dans la terre étaient supprimées ; si les parois des silos, au lieu d’étre
fournies par une terre poreuse, pénétrable 3 'air et & ’eau, étaient imper-
méables comme le marbre, le verre ou un métal? En attendant la ré-
Jponse dirécte que nous ne pouvons demander qu’a ’expérience, ’étude des
restes qui existent de silos anciens va faire apparaitre en quelque sorte
sous nos yeux une pratique de I'ensilage beaucoup plus &levée, beaucoup
plus parfaite, et plus en rapport avec ce que la tradition et les auteurs
nous apprennent de llmportance qu'eurent autrefois les approvisionne-

~ ments et les dépdts de grains chez les peuples les plus puissants et les plus
instruits, chez ceux ol 'agriculture atteignit le plus grand développement.

On n’a pum 1nd1quer a Séville, ni dans ses environs immédiat}, aucun

reste de silos anciens, ni aucune trace des anciennes pratiques de I’ensilage.

La position qu’occupe cette brillante capitale de I’Andalousie, au milieu d"une
plaine basse formée par un sol d’alluvion, explique sufﬁsamment que ses pos-
sesseurs d’autrefois aient di chercher pour leurs dépits de grains un ter-
rain et une atmosphére plus favorables. lls trouvérent I'un et 1'autre a trois
lieues environ plus au midi, & Aleala de Guadayra. J’appris, dans le cours
ie mes recherches, qu’il y existe sur plusieurs points, et notammefit dans
les ruines d’un vieux chateau fort qui frappe par son élégance ’attention
Je tous les voyageurs qui passent par Alcala en allant de Cordoue 2 Séville,
1e grandes cavités creusées de main d’hornmes, et que les uns croient étre des
siternes, d’autres des silos. Personne n’a pu me donner sur leur mode de
sonstruction ni sur leurs usages aucun renseignement précis, et je serai
obligé, dans la description que )’en vais faire, de m’en tenir & mes propres
observations et aux inductions que je crois permis d’en tirer. J’ai eu souvent
lisu de m’éotnner, en Espagne, comme en France d’ailleurs, de I'insuf-
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ﬁsance des données positives que 'on peut recueillir en voyageant, sile
basard ne s’en méle, sur les choses les plus voisines et les plus dignes d'in-
térét ; c’est1d ce qui explique les notions si erronées que 1'on en a rapporides,
notamment sur I'ensilage. A Madrid, des savants distingués et compétents
dans tout ce qui concerne l'agricultyre espagnole m'avaient déclaré que mes
recherches étaient sans objetactuel dans la Péninsule, que I’ ensxlage u'y &tait
plus nulle part une pratique de quelque 1mportance, et que j'aurais peine
& y trouver des traces reconnaissables de silos romains ou d’anciens silos
maures. On a déji pu juger si la pratique de l’ensﬂage en Estramadure
était en effet dépourvue de tout intérét pour le but que je me proposais;
mais on verra mieux encore par ce qul me reste & raconter tout ce que
j’eusse perdu, si ces renseignements si _décourageants m "eussent détoumé
de 12 ligne de recherches que je m’étais primitivement trace. '

La ville actuelle d’Alcala de Guadayra n'est plus sur le bord de la petite
rividre 3 laguelle elle doit son nom. Elle semble s ‘en 8tre loignée pro-
gressivement, en remontant une petite vallée qui contourne, au midi, le
mamelon que couvrait 'ancienne ville. Ce mamelon porte sur ses flancs de
nombreux restes de constructions odt Von retrouve, assure-t-on, des ves-
tigesde la plus haute antiquité. Le guide que m'avait donné 'alcade de la
ville se plut 4 m'y faire remarquer, ainsi que dans les substructions du
chitean, des portions de murs qu’il attribuait, les plus basses aux Ro-
mains, celles immédiatement au-dessus, aux Goths, Quant & Penceiute
fortlﬁée elle-méme, encore bien conservée dans quelques-unes dg 5es par-
ties, elle paraft étre manifestement de construction maure.,

Sa partie la plus reculée et la plus éloignde de la ville forme une sorte
de réduit isolé par un fossé, et que des constructions partagent en deux en-
ceintes. C'est dans la premidre , désignée aujourd’hui par les habitants
d’Alcala sous le nom de place d’armes, que se trouvent les silos, au
nombre de quatré, dont un petit et trois immenses. L’un de ¢es der-
niers est rempli de pierres et de débris jusqu'au niveau du sol, et les
deux autres auront un jour le méme sort, chaque visiteur s’empressantd’y
jeter de grosses pierres, pour juger de leur profondeur par le temps qu’elles
mettent & tomber j Jusqu au fond. Déja il existe, dans chacun d’eux, un
céne de débris qui les remplit en partie, et ne permet plus de les mesu-
rer qu’imparfaitement. Gependa.nt deux échelles de 4 4 5 métres, assu-
jetties 'une & Pautre, n’en atteignaient pas le fond, et je n’eusse pu les
mesurer et én étudier la construction, si le plus petit des quatre, ‘qui se
trouve au-dessus dela voiite des deux restés en partie vides, n'était éventrs
dans sa paroi latérale, et ne présentait une sorte’ de fenétre de communica~
tion, par laquelle j’ai pu descendre dans "un des grands, ’

. Cette construction est on ne pent plus simple. Comme les silos d Almen-
draleJo et de Villafranca de los barros, les silos d’Alcala de Guadayra nesonf
que des excavations ‘dans le sol ; mais ici le sol est une roche silicouse,
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dure et absolument compacte *. Les silos sont de vastes capacités étanches,
creusées dans le sein d'un bloc immense, sans joints et sans fissures, comme
serait un bloc: de marbre, et qui forme peut-étre, d’une scule pidce, le ma-
melon tout entier dont le thiteau occupe le plateau supérieur. Ils ne peu-
vent recevair I’air et 'bumidité que par leur orifice.

Leur formeé est trés-régulitre et & peu prés la méme que cello des silos
de 1a Tierra de los barros, seulement plus profonde ot moins élargie & sa
partie inférieure. Elle se compose d’un cylindre surmonté d’un déme pointu
gu centre duquel s’ouvre Dorifice. Quoique le travail de creuscment pa-
raisse avoir 6té exécuté avec beaucoup de soin, j’ai trouvé entre les diamd-
tres que j’ai mesurés une différence de 18 centimbdtres. Lo diamdtre
moyen, 2 la naissance de la voite, est de 6=,70; la distance verticale do
Lorifice au sommet du cdne formé au fond du silo par les pierres jetées
d’en haut, de 7™,90; et en enlevant les débris, & la partie la plus déclive
du monticule, je suis arrivé 3 2 métres plus bas sans rencontrer le fond.
La hauteur totale de ce grand silo est donc d’au moins 10 métres, et sa

- contenance ne pouvait pas 8tre éloignée de 3,000 hectolitres.

Le parement intérieur n’est point poli comrae celui de certains silos ro-
mains que je décrirai plus tard ; le ravalement en a été fait & la points, ou
plutdt encore avec le burin et le marteau, ainsi que me parait I'indiquer la
régularité des sillons tracés sur la paroi. Ces sillons forment des rectangles
de hachures simples avec des directions différentes, comme cclles des pidces
d’un parquet en losange. Je n’y ai apergu aucune des traces que la pré-
sence des eaux a laissées sur les parois des anciennes citernes que j'ai eu
Voccasion d’examiner, et ’opinion d’aprés laquelle les cavités creusées dans
le roc & Alcala de Guadayra auraient eu un semblable usage ne me parait
appuyée d’aucune preuve,

Yai été frappé de 1'état de siccité des deux silos od je suis descendu. Les
parois ni les débris du fond n’offraient aucune trace d’humidité. Un cada-
vre de chdvre y gisait sur les pierres, entidrement desséché, et sans odeur.

- Lorifice aujourd’hui dégradé et de forme irrégulidre dut étre circulaire
dans’ Vorigine. Son plus petit diamatre actuel est de 64 centimdtres. On
voit encore dans une certaine étendue do son pourtour les deux margelles,
dont I'une circonscrit immédiatement orifice, et I'autre, plus large, la
chambre destinée A recevoir le couvercle, Ce couvercle dut. étre, comme
nous le verrons pour les silos de Rota, une dalle plate et exactement taillée,
que 1’on scellait avec du ciment ou de la chaux. Il n’existe pas de col pro-
prement dit; la votito commence immédiatement au~-dessous de orifice, et
tout me parait annoncer que la couche supérieure du blé ne devait pas se
trouver & une profondeur de plus de 20 & 25 centimétres au-dessous du
piveau du sol. :

} Les échantillons que j'avajs adressés & P'Institut agronomique ayant été égarés, j'ai
lo regret de ne pouvoir donner de cette roche une définition plus précise.
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L'orifice supérieur servit probablement & l'extraction comme & I'intro-
duction du grain. Cependant, on assure qu'il existe en bas une ouverture
fermée par une magonnerie, et qui aurait fait communiquer le silo avec la
silo voisin, ou peut-8tre avec un puits d’extraction. Je n’ai pu examiner
cette dlsposmon, auJourd’hul ensevelie sous les pierres. Je I'ai rogretté da-
vantage encore aprds en avoir trouvé une sembla.ble dans le plus grand
des silos romains d’Arzeu. : :

L’opinion qui considare les quatre grandes excavations souterraines du
chiteau d’Alcala comme des silos & blé, et non comme des réservoirs d’eau,
me semble appuyée par V'existence, dans la dernidre enceints, d’une autre
excavation, qui ne parait pas avoir pu servir & d’autres usages qu’a fournir
d’eau la forteresse. La sima (la fosse), ainsi qu’on I'appelle, est un puits de
forme & peu prés carrée, dont la section a environ 2 mdtres et demi de
coté, et auquel on n’assigne pas une profondeur de moins de 75 mdtres.
Ses bords sont en talus trés-raides, et 'accds en est dangereux. F'ai pu m’as-
surer néanmoins que, §'il contient de l'eau & 1’heure qu’il est, c’est au-
dessous des pierres qui en remplissent }le fond, et qui, vues d’en haut, se
montrent séches. Il me paratt probable que la sima descend au moins au ni-
veau de la rivizre dont elle peut recevoir Ueau directement. La tradition
lui assigne toutefois des usages bien différents. Elle en fait un puits de
descente par lequel les défenseurs du chiteau auraient eu des sorties & de
grandes distances. Une galerie, notamment, passant sous presque toute la
longueur qu occupe aujourd’bui la ville, les aurait mis en communication
avec un ouvrage qui n’est pas le moins étonnant de tous les restes que le
passé a laissés dans ce pays, qui eut un passé si splendide. Je veux parler
de la mtne, moulin taillé dans le roc, sur le passage des galeries également
taillées dans le roc, qui amdnent les eaux méme de Carmona, assure-t-on,
i l'aqueduc de Séville. On montre dans la mina 'ouverture aujourd’hui
murée d’une galerie souterraine, qui serait celle par laquelle on serait venu
du chéteau par la sima chercher de I’eau et faire moudre le blé extrait des
silos, Telle est, je le répéte, la tradition populmre, Je o entends ici nila
confirmer ni la combattre.

Si on ne connaissait pas d'autres silos & Alcala de Guadayra que les quatre
dont je viens de parler, il serait permis de croire que de pareils travaux faits
en vue de conserver lesgrains n’onteuleur raison que dans les nécessités dela
défense des places fortifiées. Mais les habitants assurent qu’il en & &té trouvé
plus de cent tout pareils, sur les ‘points les plus différents, hors de la ville,
en rase campagne. Ce qu'i me porte 3 croire que cetto assertion n’est pas
exagérée, cest qu'on m’en a fait voir treize qui ont 6t8 trouvés ainsi il ya
environ quarants ans sur le plateau de la mala manana t, A cing cents pas au

t Elcerro de la mala manana, le mamelon ou la butte de la maavaise matmée, nom
que les Maures lai donnrent apres une bataille dans laguaelle ils furent défaits par saint
Ferdinand, et qui dara depuis le lever du soleil jusqu’s midi.
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deld d’un cimetidre, situé luizméme & peu prés 3 la méme distance de la

ville. Quatre de ces silos sont sur le bord de la route et ouverts. On s'en

sert pour y jeter tous les débris provenant de la route et des champs voisins.

Trois sont déja presque pleins ymais le quatridme est encore vide jusqu’a

plus de 5 matres de profondeur; ce qui permet de supposer que ces silos
. ne le ctdent pas & ceux du chateau sous le rapport de la grandeur.

Les neuf autres sont dans un champ d’oliviers, qui n’est séparé de la
route que par une haie de cactus. Le propriétaire a eu I'idée de les protéger
contre le sort qu’ont eu les quatre premiers, en les fermant par de petits
massifs arrondis, en magonnerie, qui les font reconnaitre;

N’est-il pas permis de croire, aprds de semblables découvertes, qu’Alcala
de Guadayra fut autrefois le grenier de Séville et renferma des approvi-
sionnements immenses ? Pout-8tre pourrait-on tirer une induction favo-
rable A cette conjecture méme de l'industrie particulire qui s’exerce depuis
un temps immémorial dans cette jolie petite ville. Cette industrie est celle
de 1a boulangerie. Malgré la distance de trois lieues d’Espagne qui l'en
sépare, le pain le plus beau et le meilleur qu'on mange & Séville vient
d’Alcala de Guadayra ; ¢’est un pain blanc comme la neige, léger, quoique
assez peu levé, excellent au godt, et qui surtout conserve admirablement sa
fratcheur. Alcala de los panaderos (des boulangers), ainsi qu'on l'appelle
aussi, a une réputation qui s’étend dans toute I’Espagne. Ses habilants
n’hésilent pas A faire remonter jusqu’aux Maures cet art particulier de fa-
briquer le gain dont ils ont le privilége. On rencontre, du reste, des tra-
ditions semblables en Espagne partout ol existent des pratiques plus par-
faites qu'ailleurs soit en agriculture, soit en industrie, Si vous demandez
d’ott elles viennent, on vous répond invariablement : des Maures ; es de los
Moros.

Toutes les grandes cités du midi de lEspagne paraissent avoir possédé
de semblables approvisionnements, et ce serait un travail assurément d'un
haut intérét que de chercher comment on les y faisait servir 3 combattre
V’effet des variations dans 1’abondance des récoltes. Les auteurs arabes leur
assignent des populations qui souldvent’incrédulité, tant elles sont hors de
proportion avec ce qu’il en reste aujourd’bui, méme dans celles qui ont
conservé le plus de traces de leurancienne splendeur. Peut-8tre trouve-

“rait-on dans la recherche de leurssilos des données qui confirmeraient sur

ce point les assertions méme les plus exagérées en apparence. Si 'on en.

juge par les dix-sept silos que je viens de faire connaitre, les cent que

Pon assure avoir été trouvés i Alcala de Guadayra pouvaient contenir trois.

mois de consommation en blé pour une ville de 500,000 habitants.
Cordoue eut dés silos trds-grands et en nombre considérable, d’aprés les
renseignements qui m’ont ét6 fournis dans cette ville par des hommes trés-
instruits, parmi lesquels je me plais & citer D. Francisco Ramet, intendant
de S. Exc, le duc de Sotomayor, D. Ignazio Garcia Lovera, et un ingé-
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nietir frangais, M. Tastet; qui s¢ livre 2 la recherche et 3 exploitation de
mines do houillé dans la Sieita Morena. M. Tastet & découvert lui-mérhe,
il y & ttois ans, deux tr8s-grands silos, & Cerro Muriano, & trois licues de
Cordoue, dans la thibntagne. Hs sont creusés dans le ro¢ comme coux d’Als
cala de Guadayra, et ¢’'a dd tré 12 évidemment le systdme le plus ordinairs
mais on fi'en a cité aussi qui ont ét6 trouvés anx environs de Cordoue, dans
des terraiis meubles et perméables; et qui ne peuvent devoir. leurs pro-
ptiétés conservitrices qu’a des enveloppes P prohablemem en excellente
rhagonnerie.

Des silos taillés dans une roché absolument compacts, cotime coux dont
j& viens de douner la description, duresit procurer aux grains qué l'on y
renferma une conservation parfaits et indépendante de la durée, Nousy
trotivons, en effet; réalisée cette simple formule, presque éviderte par elle=

"méme, et qui résuma Pensemble de ¢onditions gueé la science nous indi-

que cormiie propres A garantir indéfiniment les graing contre tous les genres
d’altération : du blé sec dans un vute séc & parois tmpermdables et ezactement
[fermé,
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[Hirtius ou César), Belli Africani liber singularis, incerto auctore, &d. };_érvN.L.
Achaintre et N.E. Lemaire, Paris, 1820.

LXV. Est in Africa consuetudo incolarum, ut in agris, et in omnibus fere villis
sub terra specus condendi frumenti gratia clam habeant, atque id propter bel-
la maxime hostium adventum praeparent. Qua de re Caesar certior per indicem
factus, tertia vigili legiones II cum equitate mittit ab castris suis millia passuum
X, atque inde magno numero frumenti onustos recipit in castra. (p.491)

Thomas Shaw, Travels, or observations relatmg to several parts of Barbary
and the Levant, Oxford, 1738,

After the Grain is trodden out, they winnow It, by throwing It up into the
Wind with Shovels, lodging It afterwards in Mattamores or subterraneous Ma-
gazines, as the Custom was formerly (according to Pliny) of other Nations. I
have sometimes seen two or three hundred of them together, the smallest of
which would contzin four hundred bushels. Hirtfus acquainteth us that the
Africanis made use of these Pits for the greater Security of their Provisions
from an Enemy : but it is more probable, that they were contrived in those
earlier Ages, as they continue to be to this Day, for the greater Ease and Con-
venience of the Inhabitants. For it cannot be supposed that the ancient
Nomades, any more than the present Arabs, would be at the Expense of erec-
ting Storehouses of Stone, when they might, at a much cheaper Rate, be serv-
ed with These, at every Station, where they encamped to gather in their
Harvest. (p. 221 222)
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Rabah Chellig, Vie du fellab et du pasteur algériens. Alger, 1959.

La nécessité d’assurer la nourriture de sa famille et celle de tous ses associés
(Khammes, berger, jardinier) est une lourde charge pour le fellah, surtout en
mauvaise année. Souvent il est contraint de sacrifier ses intéréts pour faire
face 4 cette obligation. . :

En année défavorable, quand la récolte a été insuffisante, le fellah évalue,
en premier lieu, la quantité de grains nécessaire a la subsistance du groupe
dont il ala charge jusqu’a la prochaine récolte. Il sacrifiera s’il le faut d’abord
la semence, et ensuite, exceptionnellement, le cheptel de trait, pour disposer
de cette quantité sans laquelle la vie du groupe ne peut se concevoir.

Comme il est obligé de produire, s’il ne reste plus que sa terre et la subsis-
tance du groupe, il cherchera des associés qui lui fournissent, I'un la semence,
'autre le cheptel, et partageront avec lui la récolte, déduction faite de la part
du khammes.

De cette obligation découle, pour le fellah, la nécessité de stocker d'impor-
tantes quantités de céréales. Pour un fellah et son khammeés, la réserve de
nourriture doit étre de 40 q au minimum. Elle est souvent plus importante,
car il faut tenir compte de quatre mauvaises années pour une bonne.

Ces réserves sont stockées dans des silos faits en pleine terre, appelés mate-
moura. Ces silos sont souvent rassemblés en un lieu propice au stockage (terre
calcaire) et facile a surveiller. Ce sont alors de véritables silos collectifs appe-
1és retba, ou chacun met ses réserves.

Il est compréhensible que ces silos, ou se trouvent les réserves de noutriture
des communautés, aient une importance vitale pour la collectivité, en I’occu-
rence la tribu. Is sont toujours jalousement gardés, cachés s’il le faut, et en
tous les cas inaccessibles aux étrangers.

Une tribu sans ses silos n’est pas viable, Ce sont ses réserves alimentaires qui
lui donnent toute son indépendance et qui sont le gage de sa cohésion et de
I'autorité de ses chefs. C’est certainement en vue de se rallier les tribus en pre-
nant sous sa garde leurs réserves alimentaires que le général Liébert a organisé
en 1869 a Miliana les premiers silos coopératifs, qui ont été le point de départ
de I'organisation des Sociétés Indigénes de Prévoyance (S.1.P.). C'était1a le
meilleur moyen de les priver de leur indépendance. Mais il est douteux qu’il
soit arrivé par la seule conviction 4 ce but, car, jusqu’a présent, aucun fellah
ne consentira, sous quelque prétexte que ce soit, d stocker ses réserves ailleurs
que dans sa matemoura.

Le silo est donc un élément essentiel pour 1’équilibre économique, social et
méme moral des communautés rurales, C’est pourquoi le matemoura est en-
touré de tant de respect et que I’opération de son remplissage ou de sa vidan-
ge se fait toujours avec une grande solennité. Le silo est le symbole de la vitali-
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té et du dynamisme de la collectivité. Sa présence est un gage de prospérité et
de stabilité,

Jacques Holtz, «Stockage des grains dans la région d’El Asnam (Algérie)».
(lettre adressée A 1’auteur 1977).

1. Situation : La maison et les matemores sont situés sur une zone plate au
pied d’une colline. Sol argilo-marneux (? J.Les matemores sont 3 I’extérieur
de la maison, mais 3 proximité,

matemotes

(=)
3-4m \ © \10-20m

aire de bartage %
O .

2. Construction : On creuse le matemore avec une pioche. L’ouverture doit
laisser passer un homme. Une fois le trou fait, on construit une sorte de mur
de souténement sur le c6té adossé i la colline (on peut faire tout le tour si
on a les moyens) avec petits caillous et ciment. Ceci pour consolider le ma-
temore car on se trouve dans un terrain assez instable (durée inférieure 3 six
ans), et pour l'isoler de I'humidité.

Ensuite on effectue un chemisage sur toute la surface (cotés et fond)
avec un mélange de kaolin, extrait 4 un ou deux kilométres de I’endroit, de
paille trés fine (ou de son d’orge) et d’eau. On lisse pour boucher toutes les
fissures.

maison

3. Préparation : Deux cas, Premiére utilisation : c’est ce qu’on vient de décrire;
il faut ensuite laisser sécher ’enduit 2 peu prés une semaine, N-iéme uti-
lisation : on gratte tout l'intérieur, puis on fait du feu pour tuer tous les in-
sectes qui pourraient s’y trouver (punaises [= charangons ? ]) ; on refait en-
suite I'enduit, puis séchage.

4. Remplissage :: Pour remplir le silo, on attend la nuit afin que le grain soit
froid (journées treés chaudes a El Asnam, et le grain ensilé chaud favorisait
la présence de «punaises»).

Au préulable, on met au fond du silo 5 2 6 cm de paille broyée (30 2
40 kg). On vide dans le silo les sacs remplis 4 1'aire de battage (nadar). On
prononce  bismillab.en versant le premier sac, et I'opération se fait pieds
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nus. S’il y a assez de grain, on remplit le silo jusqu’a I’ouverture, parfois
plus haut. De plus, chaque fois que 'on met 10 q dans le silo, on en sous--
trait un double décalitre (16 kg de blé dur, 13 kg d’orge) pour les pauvres :
Hakrabi, ou «part de Dieu».

terre

paille grossiére

enduit

paille brgyée
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5. Bouchage : Si le grain vient jusqu’en haut, on met une couche de paille gros-

siere de 30 cm environ, puis une couche de paille fine broyée d’orge ou de
blé, en forme de tertre, et enfin une couche de terre sur le tout, épaisse de
15 cm environ. Le tassage se fait de lui-méme. La présence de ce tertre est
nécessaire pour ’écoulement des eaux, pour empécher qu’elles ne stagnent.
On creuse en outre une petite rigole d’ecoulement autour du tertre. On
ajoute enfin par dessus des branches de jujubier (épineux), afin d’éloigner
les volailles et les oiseaux, qui pourraient venir gratter et picorer.

Si le grain est en quantité insuffisante pour remplir le silo, on met de I'in-
secticide sur la surface du grain, et on bouche l'orifice avec des planches ou
des bitons. Ensuite on met les couches successives de paille et de terre com-
me dans le cas précédent.

. Entretien : 1 arrive que I’eau pénétre dans le silo, par le fond ou par les c6-
tés. Les années pluvieuses, il arrive assez souvent que le silo soit entiérement
mouillé. Le grain est alors sorti, séché, lavé puis reséché au soleil, et donne
alors le bamum qui est vendu ou consommé suivant la quantité, Le hamum
est mangé en couscous, accompagné de caillé fermenté (fben). Il est recherché
pour ses vertus alimentaires, et peut se conserver dans des sacs pendant un

10.
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an ou deux.

Le silo est ouvert au maximum trois fois dans I’année. La premicre
fois, début octobre, pour prendre la quantité nécessaire au semis. La
deuxiéme et troisitme fois, pour la consommation. La troisi¢me fois,
le silo est vidé complétement.

Vidage : A l'ouverture du silo, si celui-ci est plein, on commence I'opé-
ration aussitdt. Sinon, on attend qu’il refroidisse et que l'air y pénétre
avant d’y descendre. L’homme qui est dedans se sert d’un double décali-
tre, auquel est attaché une corde pour pouvoir le remonter. On prend
d’abord ce qui est au milieu, qui va constituer une sorte de pre'mier choix,
et qui servira pour les semences et pour la consommation,

Il reste alors une couche attachée aux parois. On frotte légérement
cette couche avec le dos de la main pour faire tomber les grains qui se dé-
tachent facilement. On aura mis au préalable un tissu dans le fond, pour
empécher le mélange avec le premier choix. Cela constitue le deuxiéme
choix, qui sert 4 la consommation, mais est impropre au semis.

I1 reste enfin le troisiéme choix, constitué par la couche franchement
collée aux parois, et qui servira de hamum ou de grain pour la volaille: En
proportion, le deuxi¢me choix représente 6 % de la quantité ensilée, et le
troisi¢me choix 4 % environ.

Avant de sortir du silo, ’opérateur doit revétir une djellaba ou un bur-
nous pour éviter un refroidissement trop brusque.

On ne met pas les légumineuses dans les silos, car il y a trop de pertes.
Actuellement, on: ne se sert plus de silos chez I'informateur. On s’en ser-
vait auparavant pour ranger la récolte de I’année précédente (sécurité ali-
mentaire ou réserve de disette). Un proverbe disait : «Galmuna zra ula o
galmuna drabam>, un panier de blé vaut mieux qu’un panier d’argent.
(Galmuna signifie en fait : «capuchon de burnous».)

L'informateur ne se sert plus de matemores parce qu’il ne cultive plus
de blé, La culture ne serait plus rentable, on préfére I'acheter.

Certains mettent maintenant le grain en fts métalliques qui contien-
nent deux sacs et un double décalitre, soit 14 doubles décalitres.

Les silos ne sont jamais vendus ou loués. Par contre, un silo libre peut
étre prété 4 un voisin ou 4 quelqu’un de la famille.

Les silos avaient une fonction principalement de réserve de disette, ou
pour cacher le grain. Auparavant on ne faisait pas de tertre, pour se pro-
téger des vols, contrdles, etc.
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On disait aussi : «on ne vend pas le blé frais récolté, car il ne pése pas
assez». Apres son séjour en silo, le grain, avec ’humidité ambiante, peut
prendre du poids, donc augmenter le bénéfice a la vente. L’ensilage amé-
liorerait aussi la qualité du grain : diminution du son et augmentation de
la farine & la mouture,

11.  Nom local ; Silo = matmora (sing.), matmer ou matmorat (plur,) ; égale-
ment makbzen. Iebzen ez zra = il remplit le silo (littéralement : il cache
le blé).

12. L’informateur a entendu parler d’histoires de caches, de trésors, sans pré-
cisions.

13. 1l y a des silos dans toute la région. Un village s’appelle El Matmar a
10 km 2 ’ouest de Relizane, route de Mostaganem. Un autre s’appelle
Matmor, 4 15 km au sud-est de Mascara,

Zerdab (région d’El Asnam) : C'est un peu le silo du pauvre, de celui qui n’a
que peu de récolte. Il revient moins cher en travail. On fait également un
zerdab lorsqu’on ne peut pas faire de silo pour une autre raison, nappe phréa-
tique peu profonde par exemple.

grain 1,70 m

- 140 m—

Le¢ trou est cylindrique et ne dépasse pas 1,70 m de profondeur, pour une
largeur de 1,40 m. La préparation est identique a celle des matemores : chemi-
sage avec un enduit de kaolin, paille fine et eau.
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Remplissage : on met le grain, en le tassant cette fois avec les pieds, jusqu’au
bord du trou.

Puis petit a petit, on monte une murette en torchis, et on remplit I'intérieur
avec du grain, en ayant soin d’intercaler de la paille entre la paroi et le grain,
afin que celui-ci n’y adhére pas. On forme ainsi un dome. Comme pour les ma-
temores, ce dome s’explique par la nécessité de favoriser I'écoulement de I’eau,
On termine également en mettant des branches de jujubier.

La grande différence avec le matemore est que lorsqu’on I'ouvre une fois, il
ne peut plus resservir. On I’ouvre en général au printemps, et il faut alors le vi-
der entiérement,

Le mot zerdab désigne également les pieges. On creuse un trou du méme
genre, dont ’ouverture est dissimulée par des branchages.
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STORAGE RECEPTACLES IN USE AMONG THE PEOPLE.

Earthen vessels. HEarthenware vessels and pots are in universal use,
These are made of various sizes and shapes. Some are shown in Plates
111-—113.  For storing small quantities earthen pots are probably the
only vessels used ev ervwhere. In some localities larger vessels used are
specialiy prepqred for storing larger quantities up to about four maunds
(81 Ib. =1 md.) in single vessels (Plate 11. figs. 1, 2) and these are called
jalas, motkas, nands, and by various other names. Earthen covers are

‘used for them (Plate 111. fig. 3) and, when it is intended to seal up the

store. these covers are plastered with a mixture of cowdung and mud.
But this doez not make the vessels proof against insects, as will
appear from actual experiments detailed later on.

Mud-bins. In Bihar for indoor storage various kinds of vessels,
called Loflis. are made of unburnt clay. The clay is mixed with long
bits of siraw or grass so as to give a tongh consistency to the walls which
are about one to one and a half inches thick according to the size of
the vessel. The entire wall is not built up all at once but is gradually
added to as the lower portions dry. Also high vessels are not built in
one piece. The vessel in Plate 112 (right) is a single piece. that in
Plate 112 (left) is of two pieces and that in Plate 113 is of three pieces,
the picces being placed one above the other and prevented from
slipping off by means of projecting lips which fit on to ecach other at
the points of juncture. The kothis shown in Plate 112 are oval in
outline and one of them has a hole at the lower part through which
the stored article can be taken out without opening the month. That
shm\*n in T'late 113 is round in outline. Scquare and oblong Lothis are
also made and frequently thev possess xeveral ehambers inside with
walls between them for storing different kinds of grain. The covers,
as shown in the photographs, are niade of {he same stufl as the
Fothis themselves ands are plastered with mud to seal the store. The
‘oints also are similarly plastered ('L 112, left). The joints and the
mouth of the Lothis are their weak points and cannot be made proof
against insects, which frequently occur in the grains stored in them.

Kerosine tins. being available evervwhere at a small cost and being
not as brittle as the earthenware pots, are also used extensively for
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storing purposes, of course on a small <cale. The difficulty with them
howerver, is that their openings can hardly be made insect-proof.

Gunny bags are in universal use among all cultivators, grain dealers
and even big merchants, especially for convenience of handling and
transport. Bags filled with grain are piled up in large godowns up to
the ceiling. As storage receptacles they are extremely bad as they
expose the grain to insects all around their surface.

Bamboo bins, ete. Bins are made of bamboo matting or wattling,
of stems of Seccharum arundinacewm, of sticks of leguminous plants,
ete. These are of the shape of ordinary eylindrical iron bins and of
various capacities. Their walls are plastered with cowdung both inside
and outside or only inside and usnally they have solid bottoms which
are also plastered similarly. They are as a rule used for indoor storage
and sometimes have conical umbrella-like coverings which can be placed
on the top. Rarely they possess no bottom and are pitched on the
flat floor and made firm by means of sticks driven into the ground. In
such cases they are used for a rather coarse stuff like nnhusked paddy
grains. Such bins are incapable of keeping off insects. Thev are not
in use all over India. As far as the writers know, they are found in
Assam, parts of Bengal and, as Mr. V. (i, Deshpande, the Entomological
Assistant of the Koukan, informs them, in the Deccan. Even by being
well plastered with mud they cannot be made insect-proof.

Straw pwra (Plate 114). In West Bengal for storing indoors, and
at one place, say from about four to about 16 maunds usually of husked
rice or unhusked paddy grains, this pure is in common use. It is made
entirely of paddy straw. In this part paddy straw is in great demand
for thatching purposes and therefore all varieties of paddy are harvested
in sheaves, the grain being separated by beating the sheaves on sloping
planks. For the Pura ax well as for the Moras to be described later on,
thick ropes about 1} to 1} inches in diameter are prepared with this
straw in the manner shown in Plate 115. For this purpose the loose
leaf-sheaths of the straw are discarded as far as possible by holding the
loosened sheaf at the top and giving downward jerks. The straw
1s then moistened with water to make it pliable. In this fioure (No. 2)
about two and a half bundles of such straw are lying in front of the
man who is sitting. He is feeding the rope with his hands, giving it a
twist at the same time by rolling it in the desired direction by means
of his right foot. The man at the other end continually twists the
rope. The ropes are usually made in lengths of about 50 yards. One
bundled-up rope is Iying on the left side of the feeder. Fig. 1 shows
how the rope is commenced and Plate 114, fig. 2, how it isfed. Unless
the paddy is harvested before the straw Lccomes too dry and brittle no

Preparation of a straw rope showing how "the

Fig. 2.

rope is fed with straw.

Fig. 1.—Section through straw Pura.
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Pl 115

PL 114

T

Fig. 3.— Pura made of straw rope.

i aring a straw rope for building a Morai. Itis fed with the right hand and twisteq
Fie: 2.——P'r'ei5;|rt|':\ag raigsl::aloot :f the feeder, and twisted with the hands of the twister.
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rope can be made out of the straw. Attempts were made to prepare
ropes with Bihar straw but without success. Plate 114, fig. 1, is a
diagrammatic section through the Pura. The hollow space inside is
occupied by the grain and there is a thick lining of straw between
the grain and the covering of ropes. :

" Unhusked paddy grains are known to keep well in Puras for vears,
Husked rice is, however, known to be attacked by the Rice Weevil
(Calandra oryze) if kept for two or three vears. Much depends on the
make of the Pura and ability of the insects to penetrate into it.

There is 2iso a method of preserving paddy seeds inside straw bundles.
Two such bundles are seen lying on the ground in front of Plate 118.
fig. 2. The seeds are placed in loose straw which is then rolled up into
a large bale which is secured and made tight by means of ropes passed
round it. In Bihar these bundles are known as Puras.  They are either
kept indoors or in the court yard where thev are covered with carth,
Sometimes several such puras are kept outside on a sort of a platform
similarly covered with earth, the covering of ecarth heing intended to
protect the seeds from rain. Mr. Deshpande savs a similar method is
followed in the Konkan where the bundles are known as Mudhas. About
a maund or at the most two maunds of seeds can be preserved in one
bundle.

Cavities 1n walls.  In some places for storing small quantities of
grain hollow cavities are kept in walls of houses.

Store House ; Hamar, Gola, Kotha, Kotli. Tor storing grains in bulk
outdoor methods are adopted. In many places recular store-houses are
built with solid walls all round and small doors like trap-doors high up
in the wall near the roof. In order to keep the grain as much above
the ground as possible sometimes the store-house is built with two
storeys, the room or rooms in the first floor being used for storage and
the space in the ground floor for other purposes. In such houses no
other receptacle is used and the grain is pouted into the room througch
the small door. Rarely such houses are built with wooden walls,
These houses, huilt specially for storage purposes, are variously known
as hamars, golas, bothas, hothis, ete.

Morai (Plate 116) is a feature of Western Bengal as far as the writers
know, being used practically wholly for storing paddy grains in bulk
ont of doors,

Plate 116 shows the building of the small woras which was used for
storing wheat at Pusa. Tt is built practically on the same principle as
the straw pura deseribed above (Plate 111) with ropes of straw, A
large morai intended for keeping a large quantity, say several hundred
maunds, of grain, is usually built on a solid platform either of earth or

Fig. 2.—A completed Mo -«ai.

A Morai in precess of building.

Fig. 1.



Fig. 1.—Section through a Mo»rai.

Fig. 2.—Section through Bakhasi, as used in Bikar, to show how the
grain is stored with Bliusa (Chafl) ol around it

PlL. 118

Fig. 1.—Showing diagrammatically where grain is affected when stored in a

Morai (left) or igm-a (right).



- . pAw YuM pasdyszyd
2 Juddg 19K jou aaey “Suipyem ooquieq jo “sjjem Yy pajejduI0d JSoWwe pue UOHINIISUOD JPUN 2LDYYDT Y—L “314

071 1d

p SIDYYDT :
pred jo sDnd omy  -utesd jo s3ei0)s a0 SMDYYDT omi—g %y
) L —C %

611 'Id



«urea$ jo 95elos ayy Jog Jeurg uj pasn odA} oy JO (S2.L9¢F d0) SRLDYYD N0} JO dnoi3y

T 22 T

B L A e
K . oo

S R 071 '1d

071 '1d




144

STORED CRAIN PESTS. 728

masonry, instead of on planks as shown in the figure. On the platf.
ﬁr:lt t(;lf aél 2}1 df.hlck layer of straw is spread, on thich ;:he o'raineif ;ouor:g
and the building commenced. The lowest rope ; hi

in the .form of a ring and distinct from the olf;pfr i‘ilg;st hchl:; I;:uli c the
straw intended for lining to stand. The grain is pour;ad i eIle i
rope tak.en round and round. At the top the grain stands inntl?n f e
of a conical heap and on the top of-it there is the thatch which '('3 }(1)'rm
and proof against rain. Plate 116, Fig. 2, shows the mora; :ft . t'tlc'k
complete and Plate 117. Fig. 1, showsa diagrammatic vertical sectiz; olf i:ss»

A})out 20 to 500 maunds of grain can be stored in each 3
;Pri;;lded the mfaterials are ready it can be built up and com;nlzzg
o the course of a single day by two i
culhvafor has devised a very c);1ea}}r’, efﬁciezz z:r?(;e Zo;I\lrzllll.ienItn . 'cI;ch:ia
of storing paddy. The ropes. last for about 7 or 8 years with Ial.lelitt(;
care, even when used frequently. If, however, the morai is bujlt ;
leftv' unopened they are known.to last for more than ten years lP 33
grains are kpown to keep in it perfectly safe from insects?’ L

The morai (Plate 116) built at Pusa. was about 41 feet i.n diameter at
the base ar.ld about 5 feet high. .1t accommodated 60 maunds of hr ;

Bakhari—In Bihar the outdoor granaries take the forms sh i
Plateg 118—121. These are.called bakharis. . All are built on a ]0‘&11 -

somewhat raised from the ground in. order. to avoid dam Tfl ; Olim
of the round bakharis (Plate 119; Fig. 2) are usually madep;)f th | o
of Saccharum fuscum, locally known as I%ri, and plastered witz Stelgs
Plate 119, ﬁg. 1 shows a larger bakhar: under construction. It h nfm .
cha:mber.s with a door for each. The walls are of wat.tled bas Sur
vivhlch will be plastered with mud. *On the right-hand side of Plata m1 9(;0
fig. 1, part of such a bakhari in the finished condition is seen (f the
left side of this figure there is a bakkari- with masonry walls : 't:hn e
arches below for prevention of damp and ‘with tge char,nk‘)v1 o is
ev1dent:, from the three doors. Wheat, barley, maize peas ‘:}1;5 e
stored in the bakhargs with plenty of bhusa (usuaer brol’(en wlieatcs-’; .
chafl, etc.) al‘l around the grain as shown somewhat diagrammat-icallra"v’
Plate.117 , Flg.‘ 2. Sometimes gunny bags filled with grain are simiiy iy
kept in the mudst of bkhusa. The bhusa is well pressed to make ':ﬂy
!mpervious to insects as possible. In'the case of wheat, barl and
maize, which are very liable to be damaged by insects, som:a o ely’ tand
Very great care for storage. The bakhari is filled with b}zu.zz phﬁ hmse
very well pressed down. Then a hole or cavity is scooped o i thh
bhusa. Grain is poured into this cavity and covered }\)vith :Bl S
i)bjzsa on the top. Wheat is said to remain immune in this mani};irf()f
Wo or three years. On the other hand it has been observed to l?:;
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attacked by the Rice Weevil (Calandra oryze) in the course of a year,
All depends on the accessibility of the insects into the grain.

On this principle a masonry store-house has been built in the Cawnpur
Agricultural Experimental Station especially to preserve the seed for
the next season. Bags filled with wheat are piled up to the ceiling.
Care is taken to have a thick layer of bhusa all round the bags on the
floor and against the walls and the ceiling. The door is also similarly
closed. But grains are said to be affected by weevils in this store,
especially those near the door, through which apparently the insects
find access. .

Bokhar. From Bihar as we proceed to regions of decreased rainfall
of the United Provinces of Agra and Oudh. the precautions against
damp in the preparation of store-houses are dispensed with. In some
places in the Benares Division ordinary dwelling houses of the cultivators
are converted into what they call Bokkars in which they storc all kinds
of grain, such as wheat, maize, pulses, ete. The grain is poured on
the floor. Against the walls there is first of all a layer of linseed sticks
and then a layer of bhusa. The doors and windows also are similarly
stopped and the entire room may be filled with grain. In some places
the bokhar is a room partly underground and partly above ground.

Khatti. Where the level of the subsoil water is low the bokhar has
been replaced by underground pits known as Khattis. Plate 121, Fig. 2,
shows a diagrammatic section through a khatti. Tt is a hollow pit under-
ground with a narrow round opening at the top about 2} feet in
diameter, through which a man can pass. A layer of leaves and bhusa
is placed at the bottom before filling in the grains and against the walls
a layer of straw is put. When the khattsis full the mouth is closed and
plastered with earth level with the surface of the ground. In order to
empty a khaiti a man goes in to fill a basket which two men pull up by

means of two thick ropes tied at opposite ends on the rim of the basket,
as shown in the diagram. Wheat, barley, peas. gram and maize are
usually preserved in khattis and probably wheat on the largest scale.
Much of the following details regarding khattis was supplied by Babu
Bhulimal Narayan Das, Merchant, sometime Vice-Chairman of the
(haziabad Municipal Board, and owner of 20 kkatlis, to one of the
writers (C. C. G.), who paid a visit to Ghaziabad in March 1918 to see
methods of storage on the khatti system. At this place there are 1,200
khattis. Their capacity is about 600 to 750 maunds. They are 15 feet
to 161 feet deep and their diameter at the bottom is of the same measure-
ment. The methods of digging Ahattis differ from place to place. At
Ghaziabad the diameter of the Zhatti at any point is equal to the depth
of this point from the ground-level. In some places, for instance at



147

146

Pl. 121

/&M\m‘mﬁ#

Pl 121

-

-
S A
3
e

D'
e

M
P
S T2

,‘,45-,\‘:

72
7

L 3 2

-
L

2. Removing grain from a storage-pit (IKhatti).

Fig.

and is alsa seen par{ of

hth
(v Baleharéd with wells of pamboo wattling plastered over with mud.

14
3

with masonry walls. On the r

~i

Fig. 1.—A Bakhai



148

STORED GRAIN' PESTS. 730

Hapur, the diameter at any point is one and a half times or even twice
the d.epth of the point from the ground level. The capacity of the
khatti is regulated by the level of the subsoil water. At Hapur, where
there are 2.000 Ahattis. the capacity is said to be 700 to 800 maunds :
at Secunderabad it is 300 to 400 maunds ; at Deoband and Dancor 20(;
maunds; at Meerut and Shamli 300 maunds and at Ftawa 1,500
to 2,000 maunds. A khatti of a given cubical capacity can accom-
modate. different quantities of different articles. Thus, one capable
of holding-600 maunds of wheat, gram or peas can accommodate onl
500 maunds of barley. ) d

Storage in khattis is extremely cheap. To make one of a capacity
of GQO to 750 maunds of wheat at (‘haziabad costs only about Rs. 20
and it lasts for years. Babu Bhulimal has ten which are more than
fifty vears old. At Ghaziabad there are khattis which are more than
a hundred vears old. They are a source of steady income to their owners
who ldo not as a rule use them themselves but lire out to merchants
At Ghaziabad the hire of the hattis for the term (April to April) 1s
Rs. 1:3, 20 or 25. In some places the hire is fixed according to the
capacity. To a merchant who takes. say, a khatti for 600 maunds of
wheat for Rs. 20 the storage cost works up to a little more than one
anna per maund for the whole year.

The greatest defect of the khatti system of storage is that the graing
absorb moisture and ferinent to a small extent, tiose at the bg':tom
and near the walls being spoilt, turning black and becoming unfit for
human consumption. When the grain is taken out it feels Omoist; and
hot and possesses a distinet fernientation smell which, however, dis-
appears to a very great extent when the grain becomes dry. FO;' this
reason Lhatli grain (i.e., grain preserved in Khattis) always sells cheaper
than Lotha or iotli grains (i.e., that preserved in abové-ground stolre
houses). On the Tth March 1918 at Ghaziabad Jhats; grain was sellin-
at 11 seers per rupee. while kotha grain was selling at 101 seers Thg
rate for ALatti wheat was Rs. 4-14-0 per maund an?l the bspoilt .whe :
from the same khatti was selling at Rs. 1} per maund if moist (@ .
freshly taken out) or Rs. 2 per maund il dry. The spoilt grain is f(eeci
to f:attle. On account of the absorption of moisture ther: is alwa
an ncreasein the weight of the stored grain at Ghaziabad usnfxal}l’:
abo_ut one maund in every 100 maunds stored. This increase (.;f course
varies from place to place or even from khatti to khatts.

The efficiency of the khatti as a storage receptacle depends on (
the }Und of soil in which it happens to be dug, (b) its age, and (¢) its s "
A high ground is preferred for the khatti and one in suci ground is alwaz ,
better than one in low ground. A man pointed to a khatts in front i:
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his shop in which 10 maunds of grain were spoilt in the first year and,
if kept on for the second year, as much as 30 maunds were spoilt, while
one equally old behind his shop was reported to spoil only 3 or 4 maunds
even if the grain was continuously kept for two vears. With age the
khatti seems to become drier and therefore less grains are spoilt in them
but they were reported to be more liable to attack by insects. In some
of the Ehattis which were about 100 years old it was said that there
was hardly any increase in weight due to moisture, but on the other
hand the grain at the top up to a depth of about two to three feet was
damaged by insects, leading to a decrease in weight of about 2 or 3
maunds. The insects were reported to work always from the top
downwards. In large khattis holding, say, 1,500 or 2,000 maunds. on
account of the larger bulk of the grain the damage is comparatively
small. But, as it is easier to get customers for small quantities, the
ordinarv dealers prefer khattis of smdller capacity. The exporters
prefer larger ones. Of course. the longer the grain is kept, the greater
is the damage, more in the second year and still more iu the third

year.

The khattis may be said in some respects to occupy the same position
as the Country Elevators do in the United States of America and (‘anada.
Sir Thomas Price, in his ““ Report on the Storage and Handling of Graiu
in Europe, United States of America and Canada,” savs :—* The Country
Elevators are-the buildings [capacity 50 to 20.060 tons and built of
wood ; p. 21] studded all over the country adjacent to Railway Stations
and usually on Railway ground, to which grain is brought by the farmers
to be sold or stored until ordered to be sent forward hy rail to a flour
mill or to a Terminal Elevator, there to be either further stored till dis-
posed of or shipped by sea, lake, canal, river. railway or other means
of communication ” (page 6). Also the elevator “ is the ware-house for
grain, designated by a registered title, inspected and licensed by the
State, and under the more particular supervision of the City Board of
Trade. Grain must be weighed and classified before going into its
bins and once there it is as easy to deal in it in the market as it is to
transfer money in a bank from one account to another. The ware-
house receipt for it is negotiable ; to all intents and purposes it is the
grain itself ” (p. 39). The Xhaftis are not as systematized as described
here. They are situated in large grain centres to which the farmers
bring their produce usually for sale. The dealers store the grain in
them and the grain stored in them may pass through several hands before
being actually emptied out and disposed of. Necessarily some rules
and conventions have arisen for the working of the khattis. Thus at
Ghaziabad there is a special class of men called Chasnars who do the
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Pl. 122

Fig. 1.—8torage-pit (Banda) of Jabbalpur.

Pl. 123

e |

Fig. 2.—Wheat grains in stoppered jar under about seven inches
ot sand, showing how insect pests leave the grain and come
to the top of the sand.
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filling and emptying. The filling charges are 30 seers of grain which
is taken out of what is stored. The emptying charges are five maunds
of grain taken out of what is emptied out. These are usually met from
the increase in weight and the dealer gets the equivalent of the weight
stored. He has to meet them even if there be not so much increase in
weight or a shortage. '

Questioned about the death of workers in the Fhattis due to the
accumulation of poisonous gases, Babu Bhulimal said that in his
opinion such accidents happened when the grain was spoilt by water
too much and when they were left half-emptied over night. In his
experience three deaths occurred in 1910 in a khatli which was left about
balf-full to be emptied wholly the next day. At night three Chamars
-came to steal the grain. They went in one after another and died.
Such cases occurred very rarely.

The grain in the khattis, at least wheat, does not seem to lose its
germinating power entirely. A small quantity of wheat taken out of
a khatti at Ghaziabad in March was brought to Pusa and 59 per cent.
of it germinated when tested in April.

" Banda.  As described by a literate cultivator of Jabbalpur, this is
a modification of the Lhatti, as illustrated in Plate 122, fig. 1. Tt is of
the same diameter (about 10 fect) throughout and about 15 feet
deep. Tt is filled and the grain heaped up at the top and then covered
with earth. The convex covering does not allow rain water to get in.
Bandas are made in high grounds and sometinies with masonry walls
and bottom. In these too the grain absorbs moisture and acquires a
slight smell due to fermentation.

Pev of the Desh or Up-Ghat Districts (Sholapur, Satara, Poona,
Ahmednagar, etc.) of the Deccan is, according to Mr. Dceshpande, a
huge underground godown usually meant for storing very large quan-
tities (hundreds of tons) of juar (Andropogon Sorghum) and bajra (Penni-
selum typhoidewm) grains. It has small square or circular openings at
the top which are at some depth below the ground-level. After ﬁlling'
the godown and closing the openings the earth is filled up and a perma-
nent mark is kept to indicate the position of the openings.

Targhars, or underground cellars of this place, are of the same nature
as the underground godowns, except that they are the underground
storey of a superstructure and possess vertical doors. The grain in
both the above is said to absorb moisture and acquire a slight smell due
to fermentation.

Kotha or Kothi (literally, a house). The khatti or pit system is said
to be not prevalent in the Punjeb. There the grain when required to
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be stored in very large quantities is poured on the floor of ordinary

houses or rooms which may be filled to a great depth, the doors and-

windows being stopped accordingly. Sand is said to be spread over
the grain sometimes when the grain thus stored is said to be Khapra
grain. More frequently bhusa is said to be used for this purpose. The
upper layers of the grain are always spoilt by insects. Rohtak is said
to be the place where the best hotha system is practised, and. according
to the agent of Messrs. Ralli Brothers at Delhi, with whom one of the
writers (C. C. G.) discussed the question in March 1918, the best wheat

“was available from Rohtak preserved according to the Ahapra system.



CHINE

«Sur la conservation et la police des grains a la Chine, Mémoire envoyé de
Pékinx, in Beguillet, Traité de la connoissance générale des grains et de la mou-
ture par économie. Paris 1775, vol. 2.

Les cavernes, que la main de la nature a creusées dans les montagnes, furent
les premiers greniers de la haute antiquité, Tandis que durerent la simplicité &
I'innocence des premiers dges, on les remplissoit dans les années d’abondance,
& on en fermoit 'ouverture avec de gros rochers, sur lesquels on mettoit une
inscription pour servir de signal & indiquer I’année, La probité publique dis-
pensoit alors de toutes les provisions de défiance, que la dépravation des
moeurs a rendue depuis si nécessaires. Mais quelles étoient celles que ’on pre-
noit pour empécher le grain de germer et de pourrir 7 On ne le sgait pas siire-
ment ; on croit, avec vraisemblance , qu’elles étoient les mémes que celles
qu’ont prises, dans la moyenne antiquité, ceux qui cultivoient des vallées au
bas des montagnes, ou qui étoient assez prés pour y mettre leurs greniers, Elles
se réduisent, selon les plus anciens livres, a choisir des cavernes creusées dans le
roc, ouvertes au nord, sans crevasse ni humidité, & a sécher au soleil les grains
qu’on vouloit y garder. Pour plus grande slireté on tapissoit de paille toute la
caverne, a proportion qu’on la remplissoit, & on bouchoit avec de la terre &
du gazon tous les petits vuides que laissoit le rocher, qu'on mettoit 3 I’entrée
pour la fermer. Ce n’est pas 2 nous a prononcer sur la bonté de ces précau-
tions; mais nous devons avertir que les grains de ces cavernes ont été trouvés
plusieurs fois trés-frais et trés-bien conservés aprés plusieurs siécles, Non pas
qu’on se soit jamais proposé de les garder si longtemps, mais y ayant été ou-
bliés par hasard, & par des circonstances particulieres aux grandes révolutions,
ils ont été cherchés et trouvés sur d’anciens souvenirs. Ajoutons que les Miao-
Tse, & plusieurs autres Nations enfoncées dans les Montagnes, n’ont pas en-
core aujourd’hui d’autres greniers, & y conservent aussi bien leurs grains que
nous dans les nétres, qui nous cofitent tant de soins et de précautions. Les ha-
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bitants de la campagne creusoient autrefois des puits 4 mi-cdte dans les en-
droits les plus secs, & ot la terre avait plus de consistance. Quand un puits
avoit la largeur et la profondeur nécessaires pour contenir les grains qu’on
vouloit y mettre, on le remplissoit d’épines, de branches d’arbres seches et
de brossailles, qu’on allumoit pour dessécher et durcir la terre des parois.
Comme I’humidité du fond pouvoit encore étre 3 craindre, on laissoit les cen-
dres de ce qui avoit été brilé, & pour plus grande sfireté on y ajoutoit quel-
ques pouces de bulle [sic] de riz bier: séche, et on le couvroit de nattes de
paille. Plusieurs méme mettoient des nattes tout autour, 4 proportion qu’on
remplissoit le puits de riz ou de bled. C’étoit une dépense de plus ; mais on en
étoit bien dédommagé par I’assurance qu’on avoit que les grains se conserve-
roient mieux & plus longtems, D’autres se contentoient de revétir les parcis
de paille, ou méme de bulle de riz, & I'expérience leur avoit appris que cela
suffisoit.

Les Ecrivains Chinois s’accordent tous 3 dire que les grains qu’on tiroit de
ces puits, aprés trente, quarante, et méme soixante années, étoient trés-frais &
trés-beaux ; mais ils ont grand soin d’avertir qu’on ne les y mettoit que plu-
sieurs mois aprés la récolte, & aprés les avoir fait sécher au soleil pendant plu-
sieurs mois ; ils ajoutent que la conservation de ces grains dépendoient beau-
coup des précautions qu’on prenoit pour bien fermer I'ouverture du puits lors-
qu’il étoit plein, Selon eux, on étendoit d’abord une natte sur le grain, & aprés
avoir mis encore deux ou trois pouces de bulle de riz, ou de paille hachée, on
couvroit le tout de terre grasse humide, qu’on battoit 4 plusieurs reprises,
pour la rendre plus compacte & empécher I’eau de la pluye de pénétrer. Quand
on €toit arrivé au niveau du terrein, on ajoutoit encore de la terre ordinaire
pour former une espece de mammelle, dont la circonférence débordoit I’ou-
verture du puits. Enfin on plantoit un arbrisseau sur cette petite butte, pour
sgavoir 4 tems que le bled commengoit 4 fermenter et 3 s’échauffer, Ses feuil-
les jaunissoient , dit-on, au moindre commencement de fermentation dans le
grain, & pour peu qu’on fdt attentif, on étoit 4 tems de le retirer avant qu’il
fat gicé. ‘

Ces sortes de puits, nommés kizo, étoient les plus en usage. Ceux qu’on ap-
peloit trou [coquille pour téou ? |, se creusoient, se préparaient & se remplis-
soient avec les mémes précautions ; mais on leur donnoit la forme d’un céne,
& on en couvroit ’ouverture avec du gazon qu’on mettoit au niveau de celui
qui étoit i I'entour. Quelques Chinois prétendent que ces sortes de puits sont
moins sujets 4 s’ébouler, & que les bleds s’y conservent mieux, parce que leur
ouverture étant 4 la pointe du céne, elle donne moins de prise 2 I’air extérieur,
& est plus aisée 4 bien fermer. 1l paroit cependant qu’on ne s’en servoit guéres
que dans les tems de trouble et d’oppression, pour tromper les recherches des
soldats & des pourvoyeurs de la Cour et des armées,
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[Dans la Chine du Sud, ou le pays est plus plat et plus arrosé, on construit les
greniers hermétiques en béton de terre banché, au dessus du sol.]

Dans les Villages nombreux, plusieurs familles bi‘tissoient lf:urs koue’\n ou
greniers en tour, les uns auprés des autres, pour diminuer la 'depense & étre .
plus a portée de les garder. Dix ou douze de ces kouen rangés sur une seule li-
gne, formoient une petite colline qui étoit bientdt couverte ciie gazon, & trom-
poient tous les yeux des étrangers, parce que les glacis dont étoient environ-
nées ces petites tours, leur donnoient une pente fo.rt nature:lle sur .toute leur
longueur ; pour mieux aider a 'illusion, on planton. de petits a.rbnsseau)’: entre
les angles des kouen, & dans les endroits ol les glacls se trouv01en't p}us épais ;
a I'égard des précautions en cendres, bulles de riz et nattes, elles étoient les
mémes que pour les puits. (p. 567-575)

Shih Sheng-Han, A Preliminary Survey~ of the book Ch’i Min Yao Shu. Peking,
Science Press, 1962,

«Store them [les grains] in containers of plaited moxa [armoise] ; or keep them

in pits or burrows stoppered with moxa. Pitting wheat-corn : sun to dryness,

and bury while still quite warm.» o
Now, Dr. T.F. Chao, of the Institute of Plant Physiology, Acad?mla S‘lmca,

in directing researches on granary procedures, found that «depo.sn'mg quite

warmby, is still very popular nowadays among wheat-farmers. It is interesting

to notice that such a practice dates as far back as 15 centuries ago.(p. 48-49).



LES SOURCES




La bibliographie ci-aprés correspond a 1’état de notre fichier en mars 1978.
Elle est donc loin d’étre exhaustive. A une exception prés toutefois, celle de
la redécouverte des silos hermétiques par les Européens depuis Reneaume
(1708) : sur ce point précis, nous ne croyons pas que beaucoup de titres im-
portants nous aient échappé.

Les sources relatives a la conservation des grains appartiennent  quatre
grandes catégories : la littérature archéologique, la littérature ethnologique et
les récits de voyage, la littérature historique, et enfin la littérature technique
et scientifique, ancienne et actuelle.

Nous n’avons, de la littérature archéologique, qu’une vue trés partielle.
Elle nous a surtout servi de source d’informations ethnographiques complé-
mentaires, ce qu’elle se veut parfois explicitement (Buttler 1936,Watson 1966);
elle nous a été particuliérement utile pour I’Afrique orientale et australe
(Clark & Stemler 1975, Robinson 1963, Summers 1958). Mais en ce qui con-
cerne I’archéologie proprement dite (préhistorique, médiévale...), nous nous
trouvons devant une poussiére d’informations extraordinairement dispersées,
dont nous n’avons pu retenir que quelques titres particuliérement marquants
(par exemple : Schmidt et al. 1965, Soudsky 1962...). Ce n’est qu’en Grande-
Bretagne que des études suffisamment globales ont été faites, permettant de
se faire une idée un peu claire de la question (Bowen & Wood 1967, Piggott
1958, Reynolds 1974). '

La littérature ethnologique est, paradoxalement, assez pauvre, malgré
d’importantes exceptions (Gast 1968, Golomb 1959, Vilppula 1955, et sur-
tout les sources relatives 3 ’Amérique du Nord). De plus, si les formes de gre-
nier les plus spectaculaires, comme les greniers fortifiés du Maghreb ou les
greniers sur pilotis du Nord-Ouest ibérique, ont donné lieu a de nombreux
travaux (voir les bibliographies citées dans Dias et al. 1963, Gomez-Tabanera
1973, Louis 1975), le cas des silos souterrains, pourtant tout aussi important,
est 4 peu prés complétement ignoré, D’ou 'intérét de récits de voyage comme
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ceux de Neis (1885), Shaw (1738) ou Yriarte (1877).

La littérature historique a I’avantage d’étre trés homogéne, ce qui permet
de s’y orienter assez facilement. Cependant, elle traite presque exclusivement
du commerce et de la police des grains. Il est tout 2 fait exceptionnel qu’un

historien aborde, méme briévement, les aspects techniques (Ahvenainen 1963).

Toujours comme source d’informations ethno-historiques, c’est finalement
la littérature technico-scientifique qui s’avére la plus riche, et de loin, C’est
évident pour la littérature ancienne, il suffit de rappeler les textes absolument
fondamentaux de Béguillet (1775-1778), Doyére (1853-1862), Jourdain
(1819), Lasteyrie (1819), Reneaume (1708) et Tessier (1793). Mais cela reste
vrai de travaux plus récents, comme ceux de Bainbrigge Fletcher & Ghosh
(1921), Boxall (1974), Chellig (1959), Dufournet et al. (1962), Giles (1964),
Gilman & Boxall (1974), Hall, Haswell & Oxley (1956), Hyde & Daubney
(1960), Pingale & Balu (1955), Poisson (1960), et Watt (1969). Bien entendu,
la réciproque n’est pas vraie, c’est-a-dire que la littérature ethno-historique
n’est d’aucun secours en ce qui concerne les faits techniques modernes. Les
seules exceptions intéressent I’Amérique du Nord (Lee 193 7, Schlebecker
1975) et I’ Allemagne (Kellermann 1969).

Pour en rendre utilisation plus facile, nous aurions souhaité classer toute
cette bibliographie par matiéres, suivant un plan de classement cohérent, En
raison de I’hétérogénéité des sources, cette tentative s’est assez rapidement sol-
dée par un échec. Aussi avons-nous dii nous rabattre sur une solution intermé-
diaire : revenir 4 I’ordre alphabétique d’auteurs, vieille méthode éprouvée de-
puis longtemps, mais en y ajoutant un index simplifié, ou les références sont
classées par grands thémes. La partie géographique de cet index a été spéciale-
ment développée. Nous espérons que cette disposition s’avérera commode
pour I'utilisateur,

Quelques-uns des titres référencés ne nous ont pas été accessibles, bien que
les citations dont ils font I’objet par ailleurs témoignent de leur importance.
Nous les avons fait précéder du signe °, Pour les documents 4 diffusion res-
treinte ou rares, nous avons indiqué le lieu ot on peut les trouver. Une liste
des institutions citées le plus souvent figure ci-apres avec les abréviations utili-
sées. Nous avons fait de méme pour les périodiques,
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Institutions
AAF Académie d’agriculture de France, Paris
BN Bibliotheque nationale, Paris

CETIOM Centre d’études techniques interprofessionnel des oléagineux
métropolitains, Paris

INA Institut national agronomique, Paris et Grignon

INRA Institut national de la recherche agronomique, Paris

ISTA International Seed Testing Association, Wageningen

ITCF Institut technique des céréales et des fourrages, Paris

ONIC Office national interprofessionnel des céréales, Paris

PICL Pest Infestation Control Laboratory, Slough

SDAS Société d’agriculture du département de la Seine (fait suite 4 la

Société royale d’agriculture de Paris ; devient SRCA sous la Res-
tauration ; change plusieurs fois de nom ensuite, pour devenir en-
fin ’Académie d’agriculture), Paris

SRCA  Société royale et centrale d’agriculture, Paris

TSPC Tropical Stored Products Centre (Tropical Products Institute),
Slough

Périodiques

AAF Annales de I’agriculture frangaise .

BEFM Bulletin des anciens éléves de I’Ecole frangaise de meunerie

BYT (> Bulletin of Grain Technology (Inde)

B/:EIN Bulletin de la Société d’encouragement a 'industrie nationale

BSIC Bulletin de la Société des ingénieurs civils

BSPF Bulletin de la Société préhistorique de France

cC Cereal Chemistry

CRAAF  Comptes rendus (hebdomadaires des séances) de I’Académie
d’agriculture de France ‘

CRAIES Comptes rendus de 1’ Association internationale d’essais de se-
mences (bilingue, le titre anglais étant Proceedings of the
ISTA ; devenu SST)

CRAS Comptes rendus (hebdomadaires des séances) de I’Académie des
sciences

CST Cereal Science Today

IAA Industries agricoles et alimentaires

JAFC Journal of Agricultural and Food Chemistry
JAP Journal d’agriculture pratique



164

JATBA

JSFA
JSPR

PPS

RSIM
SST

TSPI

Journal d'agriculture tropicale et de botanique appliquée (devenu :

JATBA - Travaux d’ethnobotanique et d’ethnozoologie)
Journal of the Science of Food and Agriculture

Journal of Stored Products Research

La meunerie franqaise

Proceedings of the Prehistoric Society

Revue du service de I'intendance militaire

Seed Science and Technology (voir aussi CRIAES)
Tropical Agriculture

Tropical Science

Tropical Storage Abstracts (publié par le TSPC)

Tropical Stored Products Information (publié par le TSPC)
World Crops
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Frangois S16AvuT, Les réserves de grains a long terme. Techniques de conser-
vation et fonctions sociales dans Uhistoire. Paris-Lille, Ed. de la Maison
des sciences de I’homme-Publications de 1'Université de Lille III,
1978, 202 p., index, bibl., tabl., graph., ill. (Travaux et documents).

L’auteur, par son travail passionnant et utile, réussit & démystifier un certain nombre
d’idées recues en matidre de conservation des grains, s’appuyant sur des pratiques
diverses dans le temps et ’espace. De nombreuses études de cas, aussi fouillées que
possible compte tenu du nombre de pages du volume, nous font découvrir de nouveaux
horizons : contrairement & I'opinion répandue, ce n’est pas le procédé d’aération régu-
ligre, mais celui de I’ensilage en atmosphére confinée (en silos hermétiques) qui a dominé

—depuis le néolithique I'histoire de la conservation des grains. La masse vivante des grains
<«constitue un véritable écosystéme réagissant aux différences de conditions ambiantes.

ODes étres vivants lui sont associés (insectes, moisissures, levures, bactéries...), qui ont
eurs exigences propres. D’autres facteurs interviennent également : différence de com-
ortement au stockage selon les espéces et variétés cultivées, conditions de récolte et de

graitement, conditions physiques et techniques du stockage, recherche de la qualité du

grain conservé. Il ne convient done pas de parler tout simplement de bonnes ou de mau-
vaises techniques de conservation. Selon I'auteur, la seule approche possible est histo-
rique et comparative, « méme en ce qui concerne les problémes qui se posent aux sociétés
actuelles » (p. 5). Une riche bibliographie mondiale de 40 pages accompagne 1’étude.

G. W

SIGAUT, Francois: Les Réserves de Grains a long terme. Technique de conservation et
fonctions sociales dans I'histoire (Editions de la Maison des Sciences de I'homme. Tra-
vaux et documents. Publications de I'Université de Lille I11), Lille 1978, 203 S.

Die Lagerung von Getreide in unterirdischen Gruben war seit Jahrtausenden eines der
verbreitetsten Verfahren zur langfristigen Getreidekonservierung in groBen Mengen. Um
so groBer war das Erstaunen und die Unglaubigkeit moderner européischer Agronomen,
als sie zu Beginn des 19, Jahrhunderts diese Technik nicht nur in Ungarn, Spanien und
Frankreich wiederentdeckten, sondern auch ihren Wert erkannten, Gleichzeitig verbrei-
tete sich der kastilische Begriff silo als international iiblicher terminus technicus.

Die weit verstreuten Informationen iiber dieses nur scheinbar banale Problem zusam-
menzutragen, die geographische Verbreitung dieser uralten Technik zu untersuchen,
ihre technischen, okologischen und wirtschaftlichen Probleme sowie ihre sozialen Impli-
kationen in einem jeweils knappen Uberblick anzusprechen, ist Ziel des vorliegenden
Bandes. Er soll damit zugleich einen AnstoR fiir interdisziplindre Forschung geben. Der
Band basiert auf einem bislang unver6ffentlichten Tagungsbericht und enthalt neben
dem Textteil eine umfangreiche Dokumentation einschlagiger Texte, Karten und tech-
nischer Zeichnungen sowie eine ausfiihrliche Bibliographie.

Wenn auch die Zahl der offenen Fragen, die sich aus dieser Zusammenstellung heraus-
kristallisieren, ebenso grofR ist wie die gegenwirtigen Kenntnisse, so wird deutlich, welche
Bedeutung dieses scheinbar nur technische Problem fiir agrarische Gesellschaften besal3,
nicht zuletzt auch fiir ihre Sozialverfassung. Wenn auch der Verf. weit davon entfernt ist,
einen direkten Zusammenhang zwischen einer bestimmten agrarischen Technik und
einer bestimmten Sozialordnung anzunehmen, so fragt er am Beispiel der fiir vorin-
dustrielle Gesellschaften zentralen Frage der Getreideversorgungspolitik nach dem maégli-
chen EinfluB der unterschiedlichen Vorratspolitik auf das Verhdltnis verschiedener sozia-
ler und politischer Machtgruppen zueinander. Solchen Fragen weiter nachzugehen, konn-
te eine Bereicherung fiir eine Geschichte der materiellen Zivilisation bedeuten.

Erlangen Hans-Ulrich Thamer
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