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IDENTIFICATION DES TECHNIQUES DE CONSERVATION ET DE STOCKAGE DES GRAINS

Par F. Sigaut

L'organisation des connaissances acquises est une nécessité vitale
pour toutes les sciences 4 leur début. les sciences humaines, et parmi
elles la technologie, ne font pas exception. Organiser leur acquis de
la fagon la plus économique possible, c'est-a-dire de fagon & permettre
4 1'esprit de l'assimiler avec le moindre effort, est une condition
nécessaire pour que cet acquis puisse &tre utilisé et transmis. la
nécessité d'une telle organisation est ressentie avec quelque confusion
souvent, mais en tous cas avec intensité, par tous ceux qui s'efforcent
ou se sont efforcés d'établir typologies et classifications, On a fait
34 la plupart de leurs tentatives le reproche d'@tre stériles, et il
faut reconnaitre que ce reproche n'est que trop justifié dans 1'ensemble

(voir par exemple Digard 1979). Mais ce n'est pas parce qu'on

n'a pas su lui trouver de solution satisfaisante gue le probléme cesse -
de se poser. Car apreées tout, chaque chercheur est bien obligé de le
résoudre vaille que vaille pour son propre compte (et pour celui de

ses étudiants s'il se trouve qu'il enseigne). I1 n'y a pas d'activité
scientifique possible sans quelque organisation préalable, si impar-

faite soit-elle, de 1l'acquis. Ceux qui refusent de tenir compte de |
cette nécessité ne lui échappent pas pour autant: ils ne font que se
condamner 3 recourir aux solutions les moins satisfaisantes possibles.
Tout cela, & vrai dire, reléve de l'évidence la plus banale et

n'aurait pas sa place ici si deux faits nouveaux n'étaient intervenus
aprés plusieurs années de travail de plusieurs chercheurs (la plupart
représentés dans ce volume ou dans le précédent) sur les techniques de
récolte et de conservation des grains. Ie premier de ces faits, c'est
qu'il s'est avéré possible, expérimentalement, d'organiser de fagon
compléte et économique, d'abord les techniques de récolte proprement
dites (Sigaut 1978b), puis les techniques de stockage et de conserva-

tion des grains (c'est 1' objet du travail qui suit), puis encore les



techniques et outils manuels de travail du sol (non publié); tout donmne
% penser, de plus, que d'autres techniques suivront bientdt, notamment
le battage et les autres maillons de la chalne opératoire qui va de la
récolte des céréales & leur préparation alimentaire. Il est permis d'es-
pérer, par conséquent, que la méthode mise au point sur quelques cas
particuliers pourra &tre progressivement généralisée — et c'est 1la
notre deuxiéme fait nouveau, qui est plutdt une hypothése, & vrai dire.
Si en effet tant d'essais de typologies et de classifications se sont
soldés par un échec, n'est-ce pas parce qu'ils étaient trop ambitieux
au départ? Prendre en compte un champ trop vaste, c'est se condammer &
1'organiser sur la base d'une connaissance lacunaire, donc sans avoir
pu dégager au préalable les critéres véritablement pertinents pour cette
organisation, I1 faut alors se rabattre sur des critéres empiriques ou
arbitraires, aussi judicieusement choisis soient-ils, mais qui par nature
ne peuvent pas permettire de dépasser le niveau de la mmnémotechnie: cas
de 1'ordre alphabétique par exemple, dont cela n'affecte en rien la
merveilleuse utilité., On comprend dés lors la stérilité de la plupart
des typologies. Partant du général pour aller au particulier, elles
considerent leurs critéres de classement comme des moyens donnés dés le
départ, alors qu'il s'agit en fait de résultats qu'on n'obtient qu'a
l'arrivée. (Ce qui n'empéche pas, ce qui tout au contraire permet,
d'utiliser par la suite avec profit ces résultats comme moyens dans une
nouvelle étape.)

La méthode utilisde ici est exactement 1'inverse, elle va du parti-
culier au général. le point de départ a été 1'étude approfondie d'une
seule technique, celle des silos souterrains (Sigaut 1978a, 1979a>.J'ai
cherché ensuite & situer les autres techniques de conservation et de
stockage par rapport & celle-ci, puis par rapport les unes aux autres,
en jouant de leurs ressemblances et de leurs différences, et de fagon
4 les grouper dans un systéme de tableaux & la fois aussi simple et aussi

complet que possible. Il s'agit fondamentalement d'un processus d'iden-
tification et non pas de classification, d'ol le titre de cet essai. Car

il y a plus qu'une nuance de langage entre les deux termes. Certes,
1'identification des éléments classés est un des objectifs de toute
classification. Mais c'est un objectif second, trop souvent du moins.
L'objectif premier, c'est de ranger ces &léments dans un certain ordre,
et c'est pour cette raison que toutes les classifications entreprises

prématurément tendent & &tre artificielles, c'est-a-dire, comme on vient



de le voir, & se donner faute de mieux un champ et des critéres arbi-
traires. Identifier un élément au contraire, c'est (1) le gituer, c'est-
4-dire l'associer aux éléments déJja connus auxquels il ressemble le
plus, et (2) le différencier, c'est-a-dire trouver en quoi il différe
de ces éléments déjd connus. Le processus est graduel, il va de proche
en proche A4 partir d'un point de départ dont la nature importe moins
que le fait qu'il soit connu aussi complétement que possidle, I1 n'y

a plus de probleéme de limites, puisqu'on ne cherche pas & couvrir un
champ déterminé & 1'avance. Les critdres d'identification (qui pourront
devenir éventuellement des critéres de classification par la suite)
gont produits par le processus d'identification lui-méme, et notamment
par la nécessité qu'il comporte de localiser les techniques qu'on
cherche 4 identifier. La localisation des techniques en effet, qui
intéresse trois plans différents (le temps, 1'espace géographique et
1'espace social) est le premier moyen peut-8tre de déceler quelles sont
les différences les plus significatives. Car il est bien clair que si
la répartition d'une certaine technique dans le temps, ete., présente
des discontinuités notables, c'est que cette technique différe par
quelque chose d'important des techniques alternatives possibles (c'est-
A-dire qui remplissent la méme fonction). La cartographie, de ce point
de vue, eat une méthode d'analyse essentielle, et il faut regretter

que l'usage qui en a été fait par 1'école dite des Kulturkreise ait

durablement détourné les anthropologues de son emploi.

Disons, pour terminer cette trop longue introduction, que 1'identi-
fication d'un groupe de techniques n'est qu'une premiére étape, qui
doit étre suivie d'autres (énoncées bridvement dans Sigaut 1978b), et
qui ne peut en aucun cas ge suffire 4 elle-méme. Il ne doit rester
aucun doute sur ce point, Disons enfin que cet essai doit beaucoup a la
"Note sur la terminologie des réserves i céréales" de C. Bromberger
(1979), qu'il prolonge en partie. On reviendra plus loin sur les points
par lesquels il en différe,

LES CRITERES DE BASE: LE PRODUIT, L'ACTION

Ce que nous a appris notre travail d'identification des techniques
de récolte des graines alimentaires, c'est que la méthode la plus ren-
table pour y parvenir consiste 4 croiser deux séries de critéres: la
nature de la chose & laquelle s'applique l‘'action de récolter, et le

mode d'action ou d'intervention appliqué & cette chose, L'emploi de



cette méthode donne le tableamn ci-dessous:

Tableau 1, Jdentifiecation des techniques de récolte.
Produits Modes d'action
1. Plante entiére a. Arracher
2. Grains libres b. Ramasser, c¢. battre, d. pincer
3. BEpis, panicules e. Briser, d. pincer, f. couper
4. Poignées de tiges f. Couper (avec un outil non lancé)
5. Ensembles de tiges (plus im- g. Couper en frappant (outil lancé)
portants que des poignées)

8i ce tableau est rappelé ici, c'est pour montrer 1'économie de la
méthode. Toutes les techniques de récolte des gréins connues de nous y
sont incluses, en effet, ce qui signifie que pour les retrouver toutes
il a suffi de croiser cing types de produits avec sept modes d'action
fondamentaux. On obtient ce faisant neuf techniques de base, ou si 1l'on
préfére neuf familles de techniques (pour parler comme les systémati-
ciens), dont 1'expérience nous a confirmé jusqu'ici qu'elles rendent
compte de tous les cas possibles. Insistons encore une fois sur le fait
gque les douze produits et modes d'action croisés entre eux n'ont pas
é1é choisis arbitrairement: ils l'ont été parce qu'ils permettaient
de dresser le tableau de la fagon la plus simple possible. Dans quelle
mesure peut-on s'inspirer de cet exemple en ce qui cencerne la conser-
vation et le stockage des grains?

Ce qui nous facilitait les choses en ce qui concerne les techniques
de récolte, c'est d'une part que les produits récoltés sont peu nombreux,
et d'tautre part que l'action qui leur est appliquée a une finalité
simple et immédiate, puisqu'il s'agit seulement de géparer le produit
récolté de quelque chose d'autre. J1 n'en est plus ainsi en ce qui
concerne les opérations suivantes, et en particulier en ce qui concerne
le stockage. Car les produits steckés sont plus nombreux, et car les
interventions dont ils sont l'objet sont plus complexes, avec des fina-
lités pas toujours immédiatement perceptibles. Il est des lors nécessaire,
pour clarifier la question, de repartir de l'analyse des chaines opéra-
toires qui vont de la récolte proprement dite au produit prét & étre
consommé,

Il existe bien entendu un grand nombre de ces chaines opératoires,

qui difféerent entre elles suivant les caractéristiques de la plante



récoltée, l'outillage disponible, les habitudes de travail et d'alimen-
tation, étc. Mais aussi diverses qu'elles soient, toutes ces chaines
opératoires ont une structure fondamentale commune, Toutes en effet se
présentent comme une succession orientée d'opérations intervenant dans
un certain ordre. Certaines de ces opérations font apparaltre des pro-
duits, et éventuellement des sous-produits et des déchets, qui n'exis-
taient pas avant elles: ce sont des opérations de séparatiqn (1a récolte
par exemple), qui font intervenir des moyens presque exclusivement méca-

niques, ou des opérations de transformation (1'étuvage, la fermentation),

qui font intervenir des moyens le plus souvent physico-chimiques. D'autres
opérations au contraire ne changent rien 4 la nature des produits aux-
quels elles s'appliquent: elles consistent simplement & les rendre dis-
ponibles en un autre endroit, ce qui est 1'objet du transport, ou & un
autre moment, ce qui est celui du stockage. Ie graphique (1) donne un
exemple schématique d'une chaine opératoire analysée & l'aide de ces
quatre catégories d'opérations, Cet exemple, valable pour la France du
Nord dans la premidre moitié du XIXe siécle, représente un cas moyen,
reconstitué 2 partir 4'informations diverses, et non pas un cas réel
obgervé directement: il ne faut pas y chercher davantage,

I1 va sans dire que cette cdtégorisation n'est pas irréprochable, car
il ne manque pas d'opérations qui relévent de plusieurs catégories & la
fois. C'est le cas en particulier de 1'étuvage, parfait exemple de la
technique & plusieurs fins, qui & la fois facilite le décorticage des
grains vétus (séparation), leur donne une sorte de précuisson {transfor-
mation) et facilite leur conservation ultérieure (stockage). Aussi pour-
rait-il sembler plus logique, en un sens, d'adopter des catégories plus
matérielles, telles que par exemple opérations mécaniques, physiques,
chimiques, biologiques, etc., oll ce genre de double emploi serait exclu.
Mais il ne faut pas perdre de vue que notre objectif n'est pas tant la
logique que 1l'économie. Du reste, de telles catégories seraient préci-
sément arbitraires, car elles sont données a priori au lieu d'é&tre le
résultat du processus méme de l'analyse. Il est des cas — celui de la
récolte par exemple — ol l'analyse permet assez facilement de dégager
un petit nombre d'actions élémentaires pertinentes telles qu'arracher,
briser, couper en frappant, etc. Il est d'autres cas ol ce n'est pas
aussi facile: il faut se garder alors de verser dans l'arbitraire en
voulant aller trop vite.

Pour en revenir au stockage, qui est notre objet ici, les spécialis-



tes distinguent classiquement deux aspects complémentaires, le logement
des grains et leur conservation: la pertinence de cette distinction ne
semble pas faire de doute. Dans les techniques de conservation, toutefois,

nous distinguerons, avec Iuca (ce volume), des techniques de préservation,

destindes A4 combattre des causes de détérioration plus ou moins spéci-
fiques, réservant le terme de conservation au sens strict pour les
techniques visant & un contrdle global de l'ambiance physico-chimique
des grains stockés. En outre, nous ajouterons aux techniques de conser-

vation au sens large deux techniques de transformation qui vigent en

fait & une stabilisation - des produits en vue de leur

stockage: le séchage et 1'étuvage. Enfin, et bien que le stockage ait
en principe pour but le maintien des produits dang leur état initial,
nous ferons une mention spéciale aux modes de stockage qui comportent

au contraire une certaine modification des produits, gue celle-ci soit

recherchée ou simplement tolérée.

Notre méthode 4'identification, en définitive, reste la méme que pour
les techniques de récolte: il s'agit de croiser un critére "produits"
(question: quoi?) avec un critdre "modes d'action ou d'intervention"
(question: comment?). La seule différence est qu'en ce qui concerne 1le
stockage, 1l'analyse des modes d'action est plus complexe, et ne renvoie

pggggussi facilement & des gestes élémentaires.

LES PRODUITS STOCKES

Quoique plus considérable que dans le cas des techniques de récolte,
le nombre de produits sujets & un stockage n'est pas trés élevé. On
peut en proposer la liste suivante (tableau 2), en regard de laquelle
sont disposées, d'une part les céréales susceptibles de donner ces
produits, et d'autre part les régions du monde ou chaque produit fait
ou a fait effectivement 1'objet d'un stockage. Ces régions sont données

4 titre d'exemple, leur énumération n'a rien d'exhaustif.
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Tableau 2. Les produits stockés

Produits stockés Céréales Régions

en viac orge, avoine | Burope du N.-O.
liés en gerbes |céréales panifiables |Europe

Epis + tiges

Fpis, panicules (sans les épeautre Asturies
tiges) riz Indonesie
mais, sorgho'rnd Pays tropicaux
Grains + balles (mélangés) blé France,JhA—Ouaah
Grains entiers en vrac toutes céréales
firaing décortiqués riz Japon
Gruaux, semoules 6 efe. blé, orge, etc. Proche-Orient,
Afrique du Nord
Tarine cérdales panifiables ! p.m.
Pites alimentaires blé dur, riz Europe, Bxtréme-
Orient
Pain blé, seigle Scandinavie, rég.
alpines

Tous ces produits n'ont évidemment pas la méme importance au stockage.
Mais tous ont une importance, au moins locale, non négligeable. Le moins
intéressant pour nous est Pa»t»Eth; la farine, qui n'était pas norma-
lement stockée pour de longues durées, sauf autrefois pour expéditions
au long cours (farine de minot). En Scandinavie, le stockage du pain
répondait 4 la fois & la difficulté de conserver des grains récoltés
humides, et au gel qui empéchait les moulins de tourner en hiver. Ie
stockage du riz décortiqué est propre au Japon depuis le XIXe siecle, il

correspond & une exigence nouvelle des propriétaires fonciers.

Ies autres produits stockés ont une importance beaucoup plus générale.
les pates alimentaires sont & la fois un produit de longue conservation
et une préparation préte & consommer: elles ont donné lieu depuis long-
temps au développement d'une industrie spécifique sur laquelle on n'ingis-
tera pas davantagef Sous le terme de "gruaux, semoules", nous entendons
l'ensemble des conserves céréaliéres préparédes peu aprés la moisson et
destinées a couvrir les besoins de la famille jusqu'a la moisson suivante,
telles qu'on les prépare par exemple en Tunisie (Ferchiou 1979). Cette
préparation est restée jusqu'ad nos jours une tiche féminine et ménagere,
son industrialisation est restée plus timide et plus tardive. Dans ce
qui suit, toutefois, nous ne nous intéresserons qu'aux produits les
moins élaborés, depuis les tiges non battues jusqu'aux grains en vrac,

c'est-a-dire les cing premiers produits du tableau (2).
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" 1ES MODES TE STABILT _ EN VOE DE LEUR STOCKAGE

©™n dehors des opérations de nettoyage, téujours importantes mais que
nous laisserons néanmoins de cdté, il existe dans le monde deux méthodes
spécifiques de Sk ledaltom des céréales en vue d'un stockage prolongé:
le séchage, et 1'étuvage (angl. Earboiling). ILe terme Stuvage est assez
malheureux, car il a été parfois employé pour désigner un simple séchage
a4 1'étuve, alors qu'il s'agit, on va le voir, de tout autre chose. Une
différence entre ces deux procédés est que 1l'étuvage s'applique toujours
au grain en vrac, entier, alors gue le séchage peut s'appliquer a tous
les produits possibles, et en particulier, en ce qui nous concerne, au

grain en épis ou en gerbes.

L'étuvage est en réalité une technique complexe et & fins multiples.
etuvage

‘Bien que son histoire soit mal connue, il semble probable gque son but

était plutdt au départ de faciliter le décorticage des grains vétus des-
tinés & la consommation humaine (riz, orge, avoine, épeautre...) sous
forme de gruaux. C'est seulement ensuite qu'on aurait appliqué systé-
matiquement ce procédé & la préparation du grain en vue du stockage.
Dans le détail, les modalités de 1'étuvage varient & 1'infini, mais il
s'agit toujours de faire subir au grain une humectation suivie d'une
dessication assez rapides, ceci en employant de préférence de 1l'eau
chaude, voire méme de la vapeur {Gariboldi 1974, Péricat 1943, Seringe
1818, Haley & Pence 1960). A cOté d'un étuvage ménager, traditionnel,
qu'on trouve surtout en Inde, au Proche-Orient et en Afrique Noire (riz,
mais, mais aussi blé: le bulggg) existe aujourd'hui un étuvage indus-
triel important, développé surtout en Inde et aux Etats-Unis.

Ies conséquences techniques et biologiques de 1'étuvage sont les sui-
vantes:
- le grain perd son pouvoir germinatif; s'il s'agit de blé, le gluten
perd de son élasticité, la panification n'est plus possible (il existe
toutefois des procédés 4'étuvage modérés, qui sous le nom de "condi-
tionnement" sont employés hors de France pour le blé panifiable: Lock-
wood 1948); '
- la séparation des enveloppes (son, balles dans le cas des grains vétus)
egt facilitée;
- l'amidon est plus ou moins complétement gélatinisé; le riz étuvé, ou
précuit, ne "colle" pas 3 la cuisson ; les vitamines hydrosolubles ayant
migré vers 1'intérieur du grain ne sont plus élimindes au décorticage,

d'ol amélioration de la qualité nutritive, importante lorsque le régime
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alimentaire est exclusivement céréalier;

- le grain tué ne respire plus, ne germe plus, et est débarrassé d'une
grande partie de sa flore adventige: toutes ces raisons font qu'il se
conserve bien plus facilement que le grain non étuvé.

L'étuvage est pratiquement inconnu en France, aussi bien des pratiques
traditionnelles que de 1'industrie moderne. Cela s'explique sans doute
par la prépondérance précoce du pain et des céréales panifiables dans
l'alimentation populaire. Par contre, 1'étuvage de l'avoine était une

pratique usuelle en Allemagne et en Suisse (Seringe 1818; Maurizio 1926:
Cleve 1948; Hamring 195¢% |1 ) Gamesth 19...).

le séchage, qui, en principe, ne modifie pas les propriétés du grain
(sauf A haute température) est d'application beaucoup plus étendue que
1'étuvage. Les méthodes de séchage sont par conséquent beaucoup plus
variées, notamment sur le plan des équipements employés. Ces méthodes

sont rassemblées dans le tableau suivant:

Tableau 3, Les principales méthodes de séchage

Séchage du grain... _ En gerbes |En épis |En vrac

A 1l'air libre

au vent (disposition verticale) +

au soleil (dispos. horizontale) + +
Sous abri, & 1l'air ambiant

sans systeme spécial d'aération + ?

avec systéme d'aération naturelle + +

avec ventilation forcée + +
A la chaleur artificielle

sans circulation d'air (four) ? +

tirage naturel d4'air chaud (étuve) + + +

Avec ventilation forcée de 1l'air
chaud (séchoir) :
fonct. statique, en couche mince . + +

en couche épaisse +
fonct. continu (avec circul. du
grain en couche mince) +

Autres techniques (subst. desséchantes,
séchage sous vide, etc.) | +

+ méthode historiquement attestée; ? méthode ayant peut-&tre existé,
mais pas attestée avec certitude.

4 des dispositifs spéciaux que dans certaines régions: Alpes suisses et
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autrichiennes, Scandinavie et autres régions montagneuses d'Europe cen-
trale et orientale. Il s'agit en général 4'un ensemble de perches hori-
zontales. fixédes & leurs extrémités & deux supports verticaux, ol 1l'on
suspend les gerbes. Certains peuvent &tre sommairement couverts (Huber
1944).

caux et subtropicaux, Chine, Inde, de nombreux pays africains, certains
pays méditerranéens. L'intérét de cette méthode est que si la couche de
grains est assez mince, la température atteinte dans les grains peut
8tre suffisante pour détruire les insectes (Bainbrigge Fletcher & Ghosh
1921, Cheo & Chang 1943).

méme. Il nous intéresse ici quand il comporte un systéme spécial d'aéra-
tion du de ventilation. ILe premier peut se présenter sous deux formes
différentes:

-~ pour le stockage en épis ou en panicules: greniers & parois & claire-

voie, le plus souvent surélevés: espigueiros et hdrreog du Nord-Ouest

ibérique, cribs a mais;
- pour le stockage en vrac: parois & claire-voie également, mais aussi
conduits d'air ménagés dans la masse du grain; de tels systémes, courants
dans les greniers publics de la Chine ancienne (Bray, ¢ volume ), ont
aussi été utilisés sporadiguement en Europe (Delonchant 1865, Hoffmann
et Mohs 1931).

Quant & la ventilation forcée a 1l'air ambiant, si elle a pu étre
considérée un temps comme une méthode de séchage, ce n'est plus le cas

4 l'heure actuelle. On y reviendra 4 propos des modes de stockage.

Le séchage au four (four 3 pain d'Furope occidentale) est un procédé
de fortune, qui n'a jamais semble-t-il été utilisé réguliérement. Par
importance dans de nombreuses sociétés. les procédés utilisds sont les
suivants:
- gerbes: gerbes disposées en meule conique avec cheminéde centrale autour
d'un feu (Russie du Nord); la forme développée de cette technique est
un bdtiment spécial, souvent associd & une grange et & une aire de battage.
caractéristique des Pays Baltes et de certaines régions de Finlande (Eiiﬁi
en finnois, Riege en allemand local) (Ahvenainen 1963, Vilppula 1955).
- épis ou panicules: séchage sur claie au dessus d'un feu, & 1l'air libre

ou dans la maison: ou encore feu entretenu sous le grenier & pilotis;
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- ‘grains en vrac: des fourneaux & sécher les grains ont existé en Europe
du Nord-Ouest jusqu'au début de ce sikcle (gorn-kilns d'Ecosse: Fenton
1976; on en connait depuis 1'époque romaine: Nash 1978); le grain y
était soumis & un courant d'air chaud venant directement du foyer.

C'est au XVIIle sidcle qu'on commence & mettre au point des "étuves"
3 grains en dehors des régions oh le séchage était traditionnel. Tl
s'agit encore d'installations & tirage naturel d'air chaud, la ventila-
tion forcée n'interviendra que trds tard, & la fin du XIXe sidcle au
plus f&t. Mais ce développement va se poursuivre sans discontinuité, en

corrélation avec 1'industrialisation de la meunerie au XIXe siecle.

les premiéres étuves spécialement congues pour sécher les grains en
vue de leur conservation apparaissent en Italie dans les années 1730
"( Inthiéry 1770). Le principe était un systéme de tablettes inclinées
et communicantes, en chicane, enfermdes dans une piéce recevant l'air
chaud d'un poéle. Le grain versé par le haut s'écoulait dans les chicanes
jusqu'd ce que celles-ci fussent pleines; 1'écoulement s'arrétait alors,
pour ne reprendre que si l'on ouvrait une vanne de vidange. Le séjour
du grain dans 1'étuve durait huit & dix heures.

T1 semble qu'un certain nombre d'étuves de ce genre aient été cons-
truites en Italie dés cette époque. Le modéle en fut introduit en France
vers 1750 par Maréchal, Directeur des fortifications du Languedoc, et
arriva & la connaissance de Duhamel du Monceau au moment ou celui-ci,
aprés avoir essayé successivement l'ensilage hermétique, puis la conser-
vation en cases ventilées 4 l'air ambiant, était parvenu & la conclusion
qu'un séchage préalable était nécessaire dans les deux cas. L'idée de
Duhamel &était de faire circuler le grain & sécher dans des tubes verti-
caux, mais i1 reprit et publia le modtle de 1'étuve italienne avec le
sien (Duhamel du Monceau 1753).

C'est en Suisse semble-t-il, que ce systéme d'étuves fut appliqué
de fagon durable. On en signale l'existence dans les années 1780 i
Berne, & Zurich et & Aran (Tessier 1793). A Gendve, le séchage du grain
4 1'étuve fut adopté un temps, mais il entrainait des pertes en poids
qui le firent abandonner. Ies &étuves de Berne, construites vers 1775,
existaient encore en 1823, date & 1aque11é nous en avons une bonne des-
cription (Fournier de Faye). L'intérét pour le séchage dans la seconde .
moitié du XVIITe siécle se manifeste encore par la publication, par
Béguillet (177%5) d'une description détaillée des &tuves chinoises.
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Tne autre méthode de séchage, moines bien documentée, utilisde & cette
époaue, consistait semble~t-il & sécher les grains dans des tourailles de
malterie, On sait que dans la fabrication de la biere, le malt (grains
d'orge germés) doit 8tre séché rapidement. de 40-45 % & 1-3 % d'humidité
(Petit 1926). Ce séchage se faisait dans une chambre out le grain, disposé
en couche mince (20 ecm) sur un support perforé, était soumis 3 un courant
d'air chaud & tirage naturel. Le principe est donc différent de celui des
étuves 4 l'italienne. I1 semble qu'il ait été assez courant, en Europe du
Nord, Pays-Bas et Grande Bretagne surtout, de sécher ainsi les grains
trés humides; éventuellement, on n'en séchait qu'une partie, pour les
mélanger ensuite avec le reste, de fagon & réaliser un taux d'humidité
moyen sur 1l'ensemble (Duhamel du Monceau 1753, Maison rustique du XIXe

_sidcle; Rollet 1846).

Dans la premiére moitié du XIXe sitcle, peut-étre parce que les recher
ches sur l'ensilage hermétique retiennent davantage 1l'attention, on se
préoccupe peu, semble-t-il, du séchage des grains en vue de leur conser-
vation. Toutefois, le séchage se développe en connexion avec une nouvelle
technique qui apparait en meunerie A cette époque: le lavage des blés.

En 1846, A. Rollet recense au total 16 appareils de séchage proposés ou
inventés depuis le début du siécle. La plupart des séchoirs pour conser-
vation restent basés sur le principe de 1l'étuve & grains, mais la plupart
des séchoirs 3 grains lavés font circuler le grain dans un ou plusieurs
tambours tournants. Certains de ces appareils comportent une ventilation
artificielle d'air froid, deux ou trois peut-&tre une ventilation d'air
chaud, mais aucun de ces derniers ne regut d'application pratique: "la
production d'air chaud parut alors un embarras et un sujet de dépense...”
précise Rollet au sujet de 1'un de ces appareils.

Dans les annédes 1860, une nouvelle étuve & grains est mise au point
en Lituanie par les fréres Siver (Hoffmann & Mohs 1931). Elle comporte
une solution originale: les colonnes a palettes ol séjourne et circule le
grain par gravité sont au nombre de deux, laissant entre elles une cham-
bre pour l'arrivée de 1l'air chaud. Celui-ci s'échappe vers 1l'extérieur
4 travers le grain, par tirage naturel.

Nous sommes assez peu renseignés par ailleurs sur 1l'évolution du
séchage dans la seconde moitié du XIXe sidcle. Ce qui est str, c'est que
la meunerie connait alors un développement technique spectaculaire, qui
touche aussi bien la mouture (cylindres) que les opérations connexes

de manutention, triage, nettoyage, etc. Dans des pays comme la Grande
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Rretagne, le lavage des blés devient une pratique courante, et avec lui
le séchage. Les séchoirs les plus répandus sont & deux colonnes verti-
cales avec arrivée de l'air chaud par la colonne centrale. lLes plus
perfectionnés sont en outre munis enntéte de radiateurs de préchauffage,
qui portent le blé & 1la température voulue par contact direct avant 1le
début du séchage, dans le but d'éviter les inconvénients d'un séchage
trop rapide de 1'écorce (Ammann 1925; Lockwood 1950). Mais & cdté de

ces séchoirs verticaux, une foule de dispositifs différents voient le
jour: 24 modéles sont recensés par Hoffmann et Mohs en 1931. On peut les
réparti dans les catégories suivantes:

- séchoirs verticaux (17 modéles); _

- géchoirs A courroies transporteuses/(? modéles); (7_7Lh120nfa1é4
- séchoirs & tambour horizontal (11 modeles);

- étuves (2 modéles);

- aéchoirs & vide (2 moddles).

La plupart de ces séchoirs fonctionnent en continu, sauf évidemment
les étuves et les séchoirs & vide. Nombre d'entre eux sont i air chaud
ventilé, mais le tirage naturelvet le chauffage direct des grains (par
coﬁtact) avec ventilation simultanée ou ultérieure d'air froid conservent
une importance non négligeable. L'importance des séchoirs i tambour &
cette époque est d'autant plus remarquable que le principe semble en
avoir été abandonné depuis. On a en fait 1'impression d'une sorte de
foisonnement des recherches, dans lequel aucun principe ne réussit 3
8'imposer clairement par rapport aux autres. Un bon exemple de réalisa-
tion de cette époque est celui de 1'installation de séchage du silo coo-
pératif de Brigue (Suisse), construit pendant la derniére guerre. Le
grain regu, grain d'importation souvent trés humide (jusqu'a 50 % affir-
me l'auteur, mais peut-étre parle-t-il en pourcentage de la matiére
séche), est d'abord ramené & 17-20 % d'humidité dans un premier séchoir.
statique fonctionnant en couche horizontale peu épaisse. Il passe ensuite
aprés un temps de repos dans un second séchoir ("Feintrockner") fonction-
nant sous vide partiel, ol la température d'ébullition de 1l'eau est de
38-50° C. Aprés réfrigération & 1l'air ambiant, le grain qui en sort se
trouve & 13,5 % d'humidité. Ies débits respectifs des deux séchoirs
étaient de 4 et 5 t/h de grain humide (Ferrier 1951).

Tous ces développements semblent n'avoir pratiquement pas touché la
¥rance, ou l'humidité des grains atteignait rarement des niveaux

nécessitant un séchage artificiel, avant 1l'entrée en scéne du mais récolté
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humide et en vrac dans les anndes 1960-1970. Mais pour résoudre ce nouveau
probléme, il fallait disposer de débits (puissances) de séchage plusieurs
fois supérieures & ceux des séchoirs existants, congus pour les céréales
& paille. D'ol sans doute l'abandon de certaines techniques — séchoirs
4 tambours par exemple, séchoirs sous vide, etc. Le fonctionnement des
séchoirs actuels repose sur les principes suivants:
- circulation des grains: verticale (par gravité), horizontale ou nulle
(séchoirs statiques, en couche mince ou épaisse, et dans ce cas avec en
général brassage du grain sur place), _
- circulation de 1'air chaud: parallélement i celle des grains (dans le
méme sens: séchoirs & co-courants ou méthodiques, ou en sens inverse:
séchoirs & contre-courants ou antiméthodiques), ou perpendiculairement
3 la circulation des grains (séchoirs & courants croisés).

Nes perfectionnement intervenant en seconde ligne sont la recirculation
des grains et le recyclage de l'air. Si on tient compte de 1'ensemble de

ces critéres, on aboutit au tableau suivant (tableau 4):

Tableau 4. les séchoirs 2 grain actuels

Circulation de Co-courants Contre - Courants
1'air courants croisés
Circulation
des grains

. ordinaires
. 4 recircul.

verticale expé}bn- + du grain
. & recyclage
de 1l'air
horizontale ? ? +
nulle (statique) ces ces en cellule

Tous ces modéles de séchoirs sont décrits dans Baudouin 1974, Mihl-
baver 1974, et Lasseran 1977. Il semble que le systime le plus couram-
ment utilisé & 1'heure actuelle soit le séchoir vertical & courants
croisés, qui est aussi le plus simple. C'est le type de séchoir domi-
nant dans les centres de stockage importants. I1 existe aussi des
séchoirs de ce type de petite capacité, & recirculation du grain, congus
pour une utilisation au champ (séchoirs mobiles). Les séchoirs statiques
en cellule semblent adaptés plutdt 2 une utilisation a4 la ferme. les

séchoirs horizontaux, enfin, semblent assez peu répandus.
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les reckerches actuelles visent & économiser 1'énergie. C'est pour
cette raison™qu'on cherche a4 mettre au point des systémeqﬁdé recyclage

de 1'air. Dans ies séchoirs les plus utilisés en effet, *Qui sont &

courants croisés?%%'air chaud envoyé au bas de laygdionne passe sur du
grain déja partielf%ment séché et réchauffé: iL;se refroidit et se charge
de vapeur dans de moiﬁﬁres proportions que L“air envoyé en haut de colonne,
il est donc incﬁ@plétement utilisé D'ou 1'idée de le refaire
passer sur le grain froid é& humide qg{"arrive a4 l'entrée du séchoir,
soit tel quel (séchoirs & douﬁge paé%age), soit en mélange avec 1l'air
neuf qui arrive du générateur dE@ir chaud. On se rapproche ainsi du
systéme dit & contre- courants@iou i air circule paralliélement au grain
mais en sens inverse. j;g %yn
Une des llmltations fihérentes 3 cégudeux méthodes (courants croisés
avec recyclage, conEré courants) est que l'alr chaud arrivant d'abord
sur du grain déa%géhaud, gsa température doib»rester assez basse pour ne
pas risquer d ?ﬁﬁommager le grain: 100 & 12O:k8x3rat1quement Si on veut
pouvoir utiliser de 1l'air & température plus éle?hg, il faut nécessaire-

oyer sur le grain le plus froid d'abord, p&gr ne le mettre

te en contact avec du grain plus chaud: c'est iexprincipe des

AUSSI PROCHE QUE POS%IBLE IE LEUR ETAT INITIAL

Tous les modes de stockage quels qu'ils soient comportent un minimum
de changements dans les produits stockés, lorsque ceux-ci, comme les
grains, sont vivants. Dans certains cas, des changements importants en
cours de stockage sont tolérés, voire méme recherchés (voir § suivant).
Mzis dans d'autres cas, on vise & un maintien aussi complet que possi-
ble des caractéristiques initiales, C'est le cas des grains utilisés
pour leur cavpacité germinative, semences, orges de brasserie, pour les-
quels les exigences de maintien au stockage sont les plus rigoureuses.
Viennent ensuite les céréales panifiables. Dans les autres cas, les exi-
gences de conservation sont en général notablement inférieures.

Deux aspects essentiels sont le volume et la durée. Bien gqu'il soit
difficile de préciser les seuils quantitatifs qui interviennent, il est

évident que seuls des volumes importants et des durées relativement lonﬂuﬁs

72L09&uue impliquent la mise en oceuvre de techniques particuliéres. Ie geull/le
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plus important est peut-8tre celui qui délimite le stockage paysan, ou
familial, dans les sociétés pré-industrielles: on peut le situer aux
environs de 10 & 30 q. En degd de ce volume, les technigues semblent

. . .
bien mattrisdes et les pertes peu importantes, notamment aujourd'hui

dans les pays sous-développés. C'est lorsque ce geuil est franchi que
des pertes souvent trés considérables apparaissent (ARUP 1978). ;

ait historiquement précédé celle du stockage en gerbes dans le centre et
le Nord de l'Rurope, car elle s'applique elle aussi & des grains récoltés
assez humides, tout en exigeant des volumes batis bien moins considéra-
bles. A 1'époque moderne toutefois, depuis le XVIe ou le XVIIe siécle,

on ne la trouve en usage que pour des céréales i récolte tardive: 1'épeau-
tre dans les Asturies, les millets, et surtout le mais. Jusque vers 1970,
les difficultés de conservation du mais-grain en vrac étaient telles que
la seule méthode de stockage, donc de récolte possible, était en épis.
L'introduction du mais en Burope a entrainé un peu partout l'apparition
de greniers surélevés étroits, 4 parois ajourées, pour le stockage des
épis (Hongrie, Roumanie, Ukraine...). Ies espigueiros du Portugal et les
hérreos de la Galice appartiennent a ce type, bien qu'ils soient anté-
rieurs a l'arrivée du mais. En France, les cribs se développent apreées la

s

deuxieéme guerre mondiale, avec les variétés hybrides a gros rendements



Quant au seuil de duréde, il dépend des conditions physiques. Du mais-
grain en vrac, humide (30 & 35 % d'eau), peut se détériorer complédtement
en quelques jours, voire en quelques heures., Pour du grain sec, tel qu'on
le récolte en pays méditerrandens par exemple (moins de 12 % d'eau), le

délai se compte plutdt en semaines.

taines régions de France), l'orge et l'avoine fauchées étaient rentrées
gsans éitre liées, en vrac. On les entassait en grange. Dans 1'East Anglia,
on faisait tasser la récolte par un cheval conduit par un enfant qui
tournait sur le tas au fur et & mesure que celui-ci s'élevait: cette
pratique était évidemment destinée & pallier le surcroit d'encombrement

due au non-liage des tiges en gerbes. Hawsha L AE0S T - 33’).

Stockage en gerbes. C'est la méthode classique dans toute 1'Europe
du Nord et du Centre, oli le battage est différé aprés la moisson. Ce
mode de stockage implique la congtruction de vastes granges, qui abritent
également l'aire & battre: on en connalt depuis le Moyen Age, quoique la
chronologie exacte de leur développement reste A4 préciser. Le stockage
des gerbes en plein air, en meules ou plutdt en gerbiers, est plus récent
et plus circonscrit. Venu peut-&tre d'Angleterre, il se développe dans
la région parisienne (Beauce, Brie, Soissonnais...) 3 partir du XVIIIe
gigcle, mais sans atteindre par exemple ni le Nord, ni la Lorraine, En
grange ou en plein air; le stockage en gerbes se maintient partout et‘
méme s'étend au premier stade de la mécanisétion (moissonneuse-1lieuse,
battage & la machine & vapeur en plusieurs fois). Son déclin ne commence
qu'avec l'apparition de la moissonneuse-batteuse, dans les annédes 1950
en France, En gerbes, le grain achéve de miirir et perd une partie de son
humidité initiale. Et s'il est attaqué par les rongeurs, il ne 1l'est pas
par la plupart des insectes des greniers (sauf 1'alucite par exemple).
La méthode est donc une des plus siires et des plus économiques dans le

cas des régions tempérées, d'oh 1'importance de son rdle historique.
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1 Btchebarne 19553 Dias et al. 1963; Gomez Tabanera 1974; Mission
"MaIs"~aux USA 1952).

Stockage du grain en vrac, avec ses balles. Cette méthode, mentionnde

par Tessier (1793)/ Saint-Félix-Mauremont (1820) fb—um@aq-;}, a sans

doute disparu trop tdt pour laisser des souvenirs précis & 1l'heure actu-
elle. Ses avantages seraient que le grain ainsi stocké est relativement

4 1'abri des rongeurs et de 1l'échauffement. Il serait inutile de le pelle-
ter comme le grain en vrac (J.F. lacomblez, comm. pers.). Par contre, le
danger des insectes subsisterait (Tessier). Ia méthode était assez impor-
tante dans le Sud-Ouest pour qu'il y existe des batiments spécialisés

pour le stockage du grain avec ses balles, appelés garde-piles ou serre-

iles/. Sous des formes évidemment assez différentes, elle est encore
vivante dans certaines régions d'Afrique Noire (Garine, Ca,vaﬁ;nde).
Un cas particulier intéressant est celui des meules de grains et balles
soutenues par une paroi en cordes de paille, qui ont existé en Irlande
et en Ecosse jusqu'au sidcle dernier (corn bykes) (Fenton 1976). On

dit que le grain pouvait s'y conserver deux ans.

précédents, le grain en vrac est de loin le plus difficile & conserver.
Mais comme c'est aussi le mbins coliteux & transporter, et le plus commode
a4 échanger, c'est le grain en vrac qui constitue de plus en plus 1l'essen-
tiel des volumes stockés en longue durée. Se généralise ainsi, avec le
développement du machinisme, un mode de stockage autrefois limité aux
régions & été secs (pays méditerrandens, pays semi-arides) ou aux agri-
cultures primitives.

Etant donnéde la sensibilité du grain en vrac & toutes les causes de
détérioration, il n'est pas étonnant que ce soit dans ce cas que les
procédés de conservation sont les plus nombreux et les plus variés,
Quatre fakau: sont egsentiels pour permettre de les distinguer: la
durée du stockage, le volume unitaire, la conduite du stockage propre-
ment dite (c'est-A-dire les méthodes de contrdle du milieu ambiant des
grains), et 1'existence et la disposition des bAtiments.

Ie facku*r &w durée est fonction de la vitesse de détérioration des
grains stockés, et dépend par conséquent des conditions climatiques &
la récolte et aprés celle-ci. Nous ne prendrons en compte, bien entendu,
que des durées assez longues pour obliger 4 des mesures concriétes de
conservation: quatre & six mois au moins dans un climat comme celui de
1'Burope occidentale pour des céréales pas trop humides au départ.

Le ,Fxckqu 4, volume unitaire intervient en second lieu. Pour de
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petites quantités, quelgues dizaines 3 quelques centaines de kilogrammes,
la surveillance est plus facile et certains risques de détérioration, par
échauffement par exemple, sont moins grands. Aussi est-il moins nécegsaire
dans ce cas de faire appel & des techniques élaborees. Pratiquement, sous
des climats pas trop chauds ni trop humides, les procédés de stockage du
grain en petites quantités ne dépendent que des contenants employés. Ceux-
ci peuvent étre en bois (cases, troncs évidés), en vannerie (cases en maté-
riaux tressés, vaniers, sacs de paille), en cuir ou en tissu (sacs), en

terre crue, en terre cuite (jarres), etc. Tous ces contenants peuvent étre

fixes ou mobiles, mais les uns comme les autres doivent évidemment se

— — R
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}ffNaus n'ajouterons rien, sur ce point, 4 ce qui figure dans 1'essai de
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nomenclature de Bromberger (1979).

possible réhumidification en cours de stockage.
Le stockage en petites quantités intéresse évidemment les économies
de subsistance, mais aussi le stockage des semences dans les écono-

mies industrielles. De plus, le stockage en sacs a eu., et a encore dans les

pays peu équipés en moyens de manutention, une importance fondamentale.
SRl it en

C'est pour de grandes quantités que des solutions techniques spécifi-
ques deviennent vraiment nécessaires., Ces solutions peuvent se définir
en fonction:
-~ de la facon dont on cherche & contrdler le milieu ambiant de la masse
de grains; la plupart des méthodes de contrdle agissent sur 1'atmogphére
intergranulaire, et c'est en dernigre analyse le mode d'action sur cette
atmosphére gui est le facteur le plus pertinent pour nous; il existe
d'autres méthodes, comportant l'emploi de poudres mélangées aux grains,
maig on n'en attend en général que des effets ponctuels, et elle inter-
viennent par conséquent fort peu sur la d4finition du mode de stockage
proprement dit; on y reviendra plus loin &Pmpos des t‘et-Au.;qua, ol pm'ﬁo\raﬁbm)
- de l'existence ou non de batiments permanents spécialement agencés en
vue de leur fonction de stockage, car cet agencement est étroitement 1ié
aux méthodes utilisables pour le contrdle de 1'atmosphére intergranu-
laire (il 1'est sadand d'ailleur;7g;x méthodes de manutention).

I1 existe quatre degrés dans la réalisation pratique d'un contrdle de

1'atmosphére ambiante des grains stockés:
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petites quantités, quelgues dizeines 4 guelques centaines de kilogrammes,
la surveillance est plus facile et certains risques de détérioration, par
dchauffement par exemple, sont moins grands. Aussi est-il moins nécessaire
dans ce cas de faire appel & des techniques élaborées. Pratiquement, sous
des climats pas trop chauds ni trop humides, les procédés de stockage du
srain en petites quantités ne dépendent que des contenants employés. Ceux-
ci peuvent &tre en bois (cases, troncs évidés), en vannerie (cases en maté-
riaux tressés, paniers, sacs de paille), en cuir ou en tissu (sacs), en
terre crue, en terre cuite (jarres), etc. Tous ces contenants peuvent étre
fixes ou mobiles, mais les uns comme les autres doivent Zvidemment se
trouver sous abri.7E:;aAg-4naiaieae-pas-éoﬁﬁﬁéago. Sous les climats humi-
des et chauds par contre, la conservation du grain en vrac méme en petite
quantité pose des problémes. Le baril de pétrole en métal de 200 1 est devena
une sdlution courante; elle a 1l'avantage de permettre un stockage en
atmosphére aquasi-confinée, ce qui protége le grain des insectes et d'une
possible réhumidification en cours de stockage.

Le stockage en petites quantités intéresse évidemment les économies
de subsistance, mais aussi le stockage des semences dans les écono-

mies industriefles. De plus, le stockage en sacs a eu, et a encore dans les

pays peu équipés en moyens de manutention, une importance fondamentale.
i@k,

C'est pour de grandes quantités que des solutions techniques spécifi-
ques deviennent vraiment nécessaires. Ces solutions peuvent se définir
en fonction:

- de la fagon dont on cherche a contrdler le milieu ambiant de la masse
de grains; la plupart des méthodes de contrdle agissert sur 1l'atmosphére
intergranulaire, et c'est en derniére analyse le mode d'action sur cette
atmosphére qui est le facteur le plus pertinent pour nous; il existe
d'autres méthodes, comportant l'emploi de poudres mélangées aux grains,
mais on n'en attend en général que des effets ponctuels, et elle inter-
viennent par conséquent fort peu sur la définition du mode de stockage
proprement dit; on y reviendra plus loin &ympos deg tecAquua cle. pn"su\raﬁ.'om)
- de l'existence ou non de batiments permanents spécialement agencés en
vue de leur fonction de stockage, car cet agencement est étroitement 1ié
aux méthodes utilisables pour le contrdle de 1l'atmosphéere intergranu-
laire (il 1'est saabasad d'ailleurg7g;x méthodes de manutention).

I1 existe quatre degrés dans la réalisation pratique d'un contrdle de

1'atmogphére ambiante des grains stockés:
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- le confinement: on s'efforce de réaliser une enceinte imperméable aux
gaz, rendant impossible tout échange entre l'atmosphére intergranulaire
et 1'air extérieur;

- le renouvellement: on s'efforce au contraire de réaliser un équilibre
aussi poussé que possible entre 1l'atmosphére intergranulaire et l'air
extérieur, lorsque les caractéristiques physiques de ce dernier sont
Jugées favorables: pratiquement, cet équilibre peut &tre recherché, soit
en déplacant 1'air (aération, ventilation), soit en déplacant les grains
(pelletages, transilage d'une cellule 3 une autre);

- le non-contrdle: les grains sont laissés 3 eux-mémes, on ne cherche ni
a4 freiner ni & favoriser les échanges gazeux entre leur atmospheéere et
l'air ambiant.

' Toutes ces méthodes existent ou ont existé dans la réalité. Quant aux
bidtiments demsbeelemwe et 3 leur agencement, on peut retenir les distinc-
tions suivantes:

- pas de bAtiments proprement dits:(oyuuenk des grains dans des fosses
souterraines, ou dans des enveloppes temporaires qui ne sont pas destinées
a4 rester en place plus longtemps que la durée du stockage;

- a%muznwukrhorizontala grains stockés sous une épaisseur inférieure &
la plus grande dimension horizontale de la capacité qui les contient, en
pratique 6 4 8 m, souvent beaucoup moins;

- aﬂauzuc«k vertical: hauteur des grains supérieure & la plus grande
dimension horizontale de la cellule, en pratique plus de 7 & 10 m, et

gouvent beaucoup plus (silos-tours, silos-cathédrales).

Sur ces bases, on peut rassembler les diverses mé Hus des possibles de
stockage du grain en vrac et en grandes quantités dans le tableau suivant
(tableau §):
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Tableau 9 . Les méthodes de shxkasc

Existence et agencement
des batiments

Méthodes
de contrdle
du milieu ambiant

Pas de badtiments

du grain en vrac cm grameleo 7:*&145’{3

chenn&Ar dans des batiments exprés

proprement dits

QﬁmamM&uk horizontal

Faible épaisseur
moins de 1 m

Epaisseur moyenne
2 46-8m

Ageuctpuent vertical
Hauteur du grain
supér. 4 7-10 m

Atmosphére confinée ou contrdélée:
capacité imperméable aux gaz

1. Silos souter-
rains traditionn.

4. Silos souples

2. Silos semi-
enterrés (types
Argentine, Chypre)

3. Silos-tours
hermétiques en
métal

Atmosphére non renouvelée, mais
non réellement confinée: capacité
non imperméable aux gaz

5. En tas a l'air
libre

7. Meules & parois
de paille

6. En tas sous
abri

Atmosphére renouvelée par dépla-
cement des grains

10. En couche sur
plancher avec
pelletages

11. Greniers a
ruissellement

Atmosphére renouvelée par dépla-
cement de l'air, aération natu-
relle ou ventilation forcée

8. Cases, magasins

9, Silos-tunnels

12. Cases-trémies
superposées

13. Silos-tours
avec transilage

14, Magasins avec
conduits d'aérat.

15. Cellules sous abri & parois
perméables, pour aérat. ou ventilat.

16. Cases venti-
lées

17. Cellules
ventilées
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Les silos souterrains (1) sont une des techniques de stockage les

plus répandues dans les économies paysannes pré-industrielles d'un grand

: ronve - du-Mares e k! B PeETre Bl ey
% Y. ~“'”-'*‘*1'Anatolie, les Tg§§p€%ana, etc., mais aussi
Hans une granﬁi partie de l Tnde, Y Madagasaaf en Afrique du Sud et de
'Est, :
fo

capacité unit!ire assez limltée, correspondant’aux besoins et & la pro-

nombre de régions du monde.

N . nﬁ“

‘mAmérique du Nord Ils present&ht une treés granﬁb diveraité de
s et de modalites d'aménagemenf Outre les ailﬁs paysans, d' qaé

ductlon de l'unite famlllefe, il a aussi existé des silos urbains oy

archands, d 'une capaeite treés super1eurTfﬂet“ameﬁ&geswékunemﬁaqenwplu&?'

éﬂﬂﬁ“ﬂﬂhmﬁ'm?,-»:ag”twﬁwr~riagt. Nous ne reviendrons pas ici
el gek
sur me._% qui Smt été traitéeailleurs (Sigaut 1978a,1979a).

si ce n'est pour rappeler les points suivants:

- il est hors de doute que les silos traditionnels fonctionnent en at-
mosphére confinée, et que leurs utilisateurs en ont parfaitement cons-
cience;
- la nature du sol joue un rdle important dans la réalisation pratique
de cette atmosphére confinée;
- on y conserve toujours du grain en vrac, battu et vanné; nous ne con- -
naissons 4 cette régle que deux exceptions, intéressant respectivement
la Mauritanie (Machat, in ARUP 1978) et la Somalie (Watt 1969), ou un
stockage d'épis en silos est signalé.

On a cherché 3 améliorer le fonctionnement des silos souterrains
par diverses méthodes: bache en plastique (Donahaye et al. 1967), chemi-

sage intérieur en ciment, etc. (Boxall 1974).

Les silos semi-enterrés (2) sont plus récents: ils apparaissent en

Argentine dans les années 1940. Contrairement aux silos souterrains tra-
ditionnels, qui ne débouchent & la surface que par un orifice étroit
(trou d'homme), il s'agit de grandes excavations largement ouvertes. Les
parois sont stabilisées par un revétement cimenté doublé d'un enduit
imperméable, En surface, 1'dtanchéité a d'abord été réalisée au moyen
d'une couverture souple reposant sur les grains (papier bitumé ou plas-
tique recouvert de paille et de terre...). On est ensuite passé i une
toiture permanente, rigide, mais dont la forme restait fonction du talus
naturel des grains.

Les premiers silos semi-enterrés d'Argentine avaient une section de
fosse trapézoidale. Pour faciliter les manutentions, on est passé &

une section semi-cylindrique, la longueur étant variable. Au contraire,

W :
) / ¢ / [ N ;7
Lo Y/ ’ T s O <] V/Q
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les modéles mis au point dans les années 1955 & Chypre étaient & fosse
conique, ce qui ne permet d'accroitre la capacité unitaire qu'en augmen-
tant la profondeur. Des silos de ce type ont été construits au Kenya

dans les années 1966-1970.(Hyde et al. 1973).

Ies premiers silos hermétiques en métal (%) ont été construits en

France en 1853 par Doyére. Ils étaient encore souterrains. D'autres ont
été construits A Paris dans les anndes 1870: il s'agissait de cellules

A section carrée, & fond pyramidal, d'une hauteur ne dépassant pas 8 m,
mais disposées au dessus du sol. Mais c'est dans les années 1950, tou-

jours en France, que des silos hermétiques en métal ont été construits

en nombre appréciable; leur vogue n'a toutefois duré qu'une dizaine

d'années. HouSmiimBoitioRdionts

Quant aux silos souples (4), ils ont &été utilisés pour le stockage

du mais-grain récolté humide en attente de séchage.au début des années
1970 (Combe 1972; Renaud 1974). Dans ce procédé, le grain est simplement
enveloppé dans deux baches plastiques, dont l'une repose sur le sol et
1'autre sert de couverture (ces baches sont réunies par un joint hermé-
tique). On fait alors le vide, dans le but surtout de vérifier 1'étan-
chéité de l'ensemble. Les grains sont ainsi mis en attente pendant deux
a trois mois pour étaler la pointe dans les livraisons devant passer au
séchoir.

le stockage en atmosphére non confinée ni renouvelée (5 & 9) est sou-
vent un procédé accessoire et temporaire. I1 existe toutefois des cas ou

il prend davantage d'importance:
. i -,,._41..‘.1 A 3 PRy SN 232 e s & 2L YIITTT E D e
; - gtockage en tas: & 1'air libre (5), une certaine protection est assurée

par la couche extérieure de grains qui germent lorsque les conditions

sont humides, mais le procédé est bien siir attesté surtout dans les régions
les plus séches, Egypte et Italie du Sud au XVIIIe siécle (sigaut 1978a);

i1 a été pratiqué dans le Sud des Etats-Unis, Kansas, Oklahoma et Texas
(Barre 1954), et on le préconise actuellement en Afrique dans les pays du
Sahel (Hayward, in IUED 1978); le méme rdle protecteur de la couche exté-
rieure de grains, éventuellement arrosée avec de 1l'ean de chaux, est attesté
dans le stockage en tas sous abri (6) tel qu'il était pratiqué dans les
places-fortes d'Europe Centrale au XVIIe siedcle (Sigaut 1979a);




les modéles mis au point dans les années 1955 4 Chypre étaient & fosse
conique, ce qui ne permet d'accroitre la capacité unitaire qu'en augmen-
tant la profondeur. Des silos de ce type ont été construits au Kenya
dans les années 1966-1970.(Hyde et al. 1973).

les premiers silos hermétiques en métal (3) ont été construits en

France en 1853 par Doyere. Ils étaient encore souterrains. D'autres ont
été construits & Paris dans les anndes 1870: il s'agissait de cellules

A section carrée, 3 fond pyramidal, d'une hauteur ne dépassant pas 8 m,
mais disposées au dessus du sol, Mais c'est dans les années 1950, tou-

jours en France, que des silos hermétiques en métal ont été construits

en nombre appréciable; leur vogue n'a toutefois duré qu'une dizaine

d'anndes. NeuSmiimBoiiioldionte

Quant aux silos souples (4), ils ont été utilisés pour le stockage

du mais-grain récolté humide en attente de séchage.au début des années
1970 (Combe 1972; Renaud 1974). Dans ce procédé, le grain est simplement
enveloppé dans deux bdches plastiques, dont l'une repose sur le sol et
1'autre sert de couverture (ces baches sont réunies par un joint hermé-
tique). On fait alors le vide, dans le but surtout de vérifier 1'étan-
chéité de l'ensemble. Les grains sont ainsi mis en attente pendant deux
4 trois mois pour étaler la pointe dans les livraisons devant passer au

séchoir.

Ie stockage en atmosphére non confinée ni renouvelée (5 3 9) est sou-

vent un procédé accessoire et temporaire. I1 existe toutefois des cas ol

il prend davantage 4'importance:

- stockage en case, en grenier & compartiments, en magasin, etc. (8); ce

mode est usuel en particulier pour les réserves domestiques dans toute
1'Europe du Sud et de 1'Estg ( vom F&EZO/ chv9euuA~) 7
- stockage & plat de itrés grandes quantités de grain seads devant séjour-

ner longtemps au méme point dans les conditions les moins cofiteuses pos-
sibles (silos-tunnels et magasins en longueur, 9); ce mode de stockage
gimplifié au maximum est normalement associé & d'autres installations
dans les grands silos de report de trés grande capacité;

- meules A parois de paille (7).

Ce dernier procédé pose un problédme. Il est attesté en Pologne (Ukrai-
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ne? lLasteyrie 1819) et aux Canaries (Tessier 1793), oh les parois sont
faites d'une épaimme couche de paille tassée. Il est surtout important
en Inde (Rengale: Rainhrigge Fletcher et Ghosh 1921) et en Chine, pays
ol i1 est encore utilisé aujourd'hui & grande échelle (Wagner 1926,
China's Foreign Trade 1976, 2). les parois y sont soutenues par une
corde de paille enroulée en hélice autour du tas de grain (Inde) ou
par une bande de paille tressde de 25-30 cm de large (Chine), Cette
i7;h”7“1— méthode est évidemmen£7zaentique 3 celle des corn-bykes d'Ecosse, la
sele.  différence étant qu'il s'agit de paddy stocké non décortiqué,

mais non mélangé avec ses balles. Le probléme est évidemment de savoir

comment un tel procédé peut fonctionner de facon satisfaisante dans des
conditions climatiques difficiles.comme celles qui régnent dans les

ﬁ%wa}uv' _pays de mousson. Nous n'avons pas;d'éléments de réponse B»CQ.Su*Lt-

Le stockage en atmosphére renouvelée (10 & 17) est aujourd'hui prati-

quement le seul mode de stockage couramment employé dans les pays tem-
pérés. Seuls les procédés comportant le pelletage (10) ou un systéme
d'aération naturelle (14) sont relativement anciens, encore n'étaient-
ils gudre connus, semble-t-il, en dehors des sociétés les plus u;banisées
d'EBurope occidentale ét de Chine. Tous les autres procédés (11-13, 15-17)
sont des développements récents, remontant 4 moins de deux siécles: nous

ne nous y arréterons pas ici, renvoyant le lecteur & une autre travail
(sigaut 1979b).

LES MODES DE STOCKAGE COMPORTANT UNE MODIFICATION DU PRODUTIT

Les grains subissent toujours, on 1l'a dit, un minimum de modifications
lors du stockage. Ies deux modifications minimales, observées méme dans
les modes de stockage précédenfs; sont:

- une amélioration de la qualité boulangére des céréales panifiables: ce
phénomdne, classique en boulangerie (Nuret 1935; Pomeranz 1974), est aussi
constaté dans le stockage de la farine; ses causes sont complexes et impar-
faitement comprises semble-t-il;

- une levée de dormance de certaines semences, par exemple le riz au
Nigeria (Anthonio 1973).

Ces aspects ne sont pas sans importance. La nécessité d'attendre quel-
gue temps pour utiliser le grain nouveau de 1l'année oblige par exemple a
prolonger d'autant la durée de stockage d'une.partie des blés de 1'année
précédente.

Mais les modes de stockage présentés ci-dessous sont ceux qui comportent
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des effets beaucoup plus marqués aue les précédents. Ces effets sont en
général le résultat de fermentations spécifiques favorisées par 1'ambiance
du stockage aux dépends d'autres phénoménes tels que moisissure. pourri-
ture et autres fermentations indésirables.

Ces fermentations surviennent dans des conditions d'anaérobiose au
moins partielle, silos souterrains, erains humides en tas recouverts de
ﬁaille et de terre, etc, On les signale en Inde pour le riz, ou elles
sont recherchées, et en Afrique du Nord pour le blé, ou elles sont seule-
ment tolérées et apprécides. leurs effets ne sont pas sans présenter une
certaine ressemblanc% avec ceux de 1'étuvage. Nous avons analysé plus en
détail ces phénoméneé dans des travaux antérieurs, auxquels nous renvoy-
ons le lecteur (Sigaut 1978a,1979%L Malheureusement, ces fermentations
en silo n'ont pas fait 1'objet de recherches spécifiques en Afrique du

'Nord. C'est en Inde qu'il faut s'attendre & trouver le plus d'informa-
tions & leur sujet, mais nous n'avons pas dépouillé systématiquement
1'abondante littérature scientifique produite dans ce pays.

T1 s'agit dans ces deux cas d'alimentation humaine. En Europe, 1l'ensi-
lage anaérobie de graims humides a connu un développement certain depuis
le milieu des années 1960, mais pour l'alimentation du bétail., Il se
pratique sous deux formes:

- ensilage de grains entiers, stabilisé 4 1'acide propionique; sa réali-
sation pratique se fait, soit en silos souples (butyl), soit en silos-
tours en tdle d'acier émaillé (1l'acide propionique est corrosif):

- ensilage de grains de mais broyés, en général en silos-couloirs ( comme
1'ensilage fourrager ordinaire); dans ce cas l'acide propionique n'est
pas nécessairement employé, sauf le cas échéant pour protéger les couches

périphériques et la tranche.

“LES TECENIQUES DE PRESERVATION ASSOCIEES AU STOCKAGE

Nous reprenons ici la distinction, due & Luca (ce volume ), entre con-
servation et préservation. Les techniques de conservation sont globales,
elles visent é‘un confr&le plus ou moins poussé du milieu ambiant des
grains stockés. les techniques de préservation sont spécifiques, elles
sont destindes & protéger les grains, stockés ou non, contre des ennemis
ou des causes de pertes spécifiques: rongeurs, oiseaux, insectes et aca-
riens, etc., mais aussi bien entendu le vol. De nombreuses techniques
de préservation consistent en 1l'adjonction aux grains stockés de poudres

ou ingrédients divers, qui ne modifient pas sensiblement les techniques
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de S+ecka%9; proprement dites.

Nous n'insisterons pas sur les moyens de lutte contre les rongeurs
et les oiseaux, car leur application aux stocks de grains n'y change
pas grand'chose. le seul procédé propre au stockage est probablement
celui des gardes A rats, disques horizontaux ou cOnes renversés destinés
a4 empécher les rongeurs de grimper le long des pilotis des greniers
surélevés. Tes gardes & rats sont ignorés de certaines populations,
toutefois, et on a cherché & les y introduire (Appropmiate technology...,
1977).

Contre les moisissures, il existe une foule de produits fongicides,

dont l'acide propionique, mentionné plus haut, n'est qu'un exemple.

Une centaine d'entre eux ont été essayés, sans grand succés. La raison
principale de cet échec est que la plupart de ces produits nécessitent,
pour agir, la présence d'eau libre, condition qui n'est normalement pas
remplie dans les stocks de grain, méme quand leur humidité est assez
élevée (30 & et plus) (Christensen & Kaufmann 1974).

Contre insectes et acariens, toutes sortes de procédés ont été au
moins essayés depuis le milieu du sidcle dernier: chaleur, froid, chocs
mécaniques, gaz asphyxiants, insecticides divers, etc. Nous avons pré-
senté certains de ces procédés antérieurement, nous n'y reviendrons pas
ici (sigaut 1978a} Nous rappellerons seulement deux points importants:

- le non-développement des méthodes de lutte biologique, pourtant sédui-
santes (couche de sable dont les insectes peuvent sortir, mais oh ils ne
peuvent pas rentrer: plusieurs références ajoutées & celles que nous
avions signalées par Luca (%), attirance des charangons pour
1'eau, etc,);

- & cdté des insecticides, chers, d'un maniement difficile, et parfois
dangereux (résidus, mais aussi sélection de souches d'insectes résistants),
1l'existence d'un grand nombre d'"ingrédients" employés dans les sociétés
traditionnelles, et dont certains semblent prometteurs; ces ingrédients
viennent de faire 1'objet d'un travail important per Luca (ce vobains)
auquel nous renvoyons le lecteur.

Reste enfin & parler de sﬁbstances utilisées dans un but moins spéci-
fique que la lutte contre les ravageurs des stocks, mais que nous rangeons
malgré tout dans les techniques de préservation parce qu'il s'agit tou-
jours de produits ajoutés aux grains d'une fagon ou une autre. La plus
importante d'entre elles est la poudre dite "Tutela", proposée & la fin

des années 1920 en France, et qui fut vendue commercialement dans les
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années 1930, Il s'agissait d'une poudre alcaline, dont la composition
était tenue secrite pour des raisons commerciales, mais probablement &
base de chaux et d'autres sels alcalins, L'idée, due & legendre, &tait
d'amener le p¥ du milieu intergranulaire au voisinage de 8, ce qui
devait inhiber ou retarder la croissance des microorganismes. Cette
idée remontait aux travaux de Pasteur sur les fermentations, et i ceux
du Danois Sérensen sur la notion de pH en relation avec les réactions
enzymatiques (Sememeen=t0684 Iegendre 1927, 1929, 1935; Foex 1937). Il
est curieux qu'elle n'ait jamais fait 1'objet d'études scientifiques
véritables en dehors de celles de Iegendre lui-méme, peut-&tre préci-

sément en raison du secret relatif dont celui-ci s'était entouré. Mmiwn

o~ heut.Juganant. Sut-16--proaddé. . Tute lal. Jui~néney..1a

In nouveau procédé de stabilisation des grains humides serait en

cours d'étude aux Etats-Unis, basé sur 1l'emploi de 1'ammoniac (Lasseran,ccw"M-
ped.). On peut se demander s'il n'y a pas un rapport avec le procédé

de lLegendre.

CONCLUSIONS

Quels sont, en fin de compte, les résultats de ce travail?

Le premier, nous gemble~-t-il, est une vérification, une validation de
la méthode. Pour qu'une méthode d'identification d'un certain groupe de
faits soit satisfaisante, en effet, il faut qu'elle remplisse les deux
conditions suivantes: (1) rendre compte de tous les faits connus de la
fagon la plus simple, la plus économique possible, et (2) conduire & la
découverte éventuelle de faits nouveaux inconnus ou incempris auparavant.
Pour autant que nous puissions en juger, la premitére condition nous
semble remplie: tous les faits connus de nous entrent sans difficulté
dans le cadre qui leur a été préparé. Quant 4 la seconde condition, il
est plus difficile d'en juger a posteriori, car il est bien délicat, au
terme d'une recherche, de faire la part du hasard et celle de la pros-
pection méthodique dans les faits qu'elle nous a permis d'apprendre. Mais
on peut au moine présenter sommairement le fonetionnement du mécanisme,

Ie croisement de deux critéres tels que "produits" et "opérations" se
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traduit naturellement par la construction d'un tableau & double entrée.
Nous n'avons pas élaboré un tel tableau d'ensemble dans le cas présent,
pour des raisons principalement typographigues d'ailleurs; mais le
fableau (5) en représente une partie. Un tel tableau fait apparaitre
des cases vides, qui sont autant 4'interrogations sur 1'existence éven-
tuelle de techniques susceptibles de venir s'y placer. Dans le cas
particulier du tableau (5), il est vrai, la plupart desemms cases vides
paraissent correspondre & des technigques impossibles ou sans intérét
deme~im pratique. Mais on ne peut exclure que l'une ou l'autre ne
vienne 3 &ire remplie, ne serait-ce que par l'essai infructueux de
quelque obscur inventeur. Quoi qu'il en soit, c¢'est par 1'étude des
cases vides du tableau d'identification qu'on peut, soit identifier

de nouvelles techniques qui ne 1'étaient pas encore, soit vérifier
qu'il n'en existe pas et comprendre pourquoi. C'est en cela que consiste
la valeur heuristique de la méthode.

Ce grand tableau & double entrée qu'elle nous permet de construire
(au moins par la pensée), nous pouvons aussi le considérer, en prenant
une autre imege, comme un arbre des possibles, qui regroupe toutes les
techniques que nous avons qualifiédes ailleurs d'alternatives (Sigaut

1978a: 23), On vérifie, en explorant méthodiquement cet arbre, qu'il

1'a déja été en grande partie medsepnagheiigwenend dans le passé —
ce qui revient 4 retrouver, ou du moins & jalonner, les principaux che-
minements de 1'innovation. On peut observer, dans le cas du stockage
des grains, que cette exploration ne met en jeu que des alternatives
relativement simples: sécher & l'air libre ou sous abri, par exemple,
ou encore renouveler/confiner 1l'atmospheére, loger les grains & plat/en
hauteur, etc. Cette simplicité est dans la nature des choses: elle ne
fait que refléter le petit nombre des modes opératoires possibles. Elle
permet de comprendre que toutes les alternatives techniques aient été
explorées bien avant qu'il soit devenu possible d' élucider = les méca-
nismes biophysiques parfois extrémement complexes que chaque technique
fait intervenir. I1 n'y a sans doute pas besoin d'autre explication au
fait bien connu que le développement des techniques a  précédé celui
des sciences si longtemps et dans tant de domaines. Peu importe la
complexité du mécanisme naturel que les hommes cherchent i mettre &
profit, s'ils n'ont pratiquement que trois ou quatre fagons d'inter-
venir sur lui : ils auront exploré ces trois ou quatre fagons, et

les résultats qu'ils en obtiennent, longtemps avant d'étre en état, si
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méme 118 le sont jamais , de comprendre le mécanisme naturel en question.
L'action a sa logique et sa méthode, qui ne sont ni scientifiques, ni

empiriques.

C'est encore sur le plan de la méthode que se situe le deuxiéme résul-
tat de ce travail, dans la mesure ou, croyons-nous, il nous donne des
moyens susceptibles de nous aider dans l'exploration de la réalité so-
ciale. Comme toute réalité qui n'est pas encore structurée par la science
en effet, celle-ci se présente de prime abord comme un chaos inextricable.
Sous un examen plus approfondi, elle offre ensuite l'apparence d'un
réseau, c'est-ad-dire d'un ensemble d'éléments extrémement variés, reliés
entre eux par des relations dont la nature et le nombre ne sont pas
moins variés: c'est 4 peu prés ainsi, tout au moins, qu'on peut inter-
préter 1'idée fondamentale de Mauss que chaque fait social est total,
c'est-a-dire qu'il doit son existence et sa signification &4 1l'ensemble
de la réalité dont il fait partie. Cet axiome est inattaquable sur le
plan théorique. Mais comment 1'appliquer concrétement dans la pratique?
Allons-nous attendre de savoir tout sur tout avant de risquer la moindre
interprétation de détail? Ce n'est évidemment pas ce que Mauss a voulu
dire. Il reste néanmoins que ce seul principe ne résoud pas le probléme
du pagsage de la description & 1l'explication, passage sans lequel d'ail-
leurs la description elle-méme est condammnée & se répéter indéfiniment
sans pouvoir réellement progresser: cette situation est celle de beaucoup
de branches des sciences humaines précisément, dont la technologie.

Pourtant, il y a longtemps que nous avions le sentiment que la techno-
logie pourrait nous aider & sortir de cette difficulté. Aujourd'hui, les
résultats de ce travail nous permettent, semble-t-il, de concrétiser

cette opinion. Précisons-la d'abord. La technologie, parce gqu'elle traite

de faits matériels ## donc relativement faciles 3 identifier, peut nous

aider 4 créer les outils méthodologiques nécessaires pour une explora-

tion de la réalité sociale qui ne soit ni superficielle ni arbitraire.

La technologie, il est vrai, n'est pas seule dans ce cas, et on ne peut
omettre de mentionner ici au moins la linguistique. Mais ce que nous
voulens dire, c'est que la technologie peut nous aider i sortir des
catégories descriptives telles que "religion", "pouvoir", "propriété"

et une multitude d'autres, couramment employées en anthropologie sociale,
mais qui, dans la mesure ou elles ne résultent pas d'une analyse des

faits qui les aurait rendues nécessaires, ne sont pas de véritables
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catégories opératoires, de véritables concepts. De telles notions sont
superficielles (ou empiriques) parce qu'elles sont empruntées immédia-
tement 3 1'usage particulier de sociétés particulidres (la ndtre en
1'occurence). Et elles deviennent arbitraires dés qu'oubliant cette ori-
gine, ce qui n'est que trop facile, on les généralise pour les utiliger
comme des concepts qu'elles ne sont pas. Les philosophes et historiens
des sciences nous ont appris depuis longtemps que pour parvenir i exis-
ter, une science doit dépasser ce genre de notions premiéres pour se
créer son propre objet. La chose, il est vrai, est plutdt dite que
faite, et en tous cas n'a rien & voir avec les intentions plus ou moins
vigoureusement proclamées du chercheur: il ne saurait suffire de se
vouloir scientifique pour 1'@tre. Tout ce qu'on peut dire est que pour
se donner le maximum de chances d'y arriver, il vaut mieux choisir des
domaines qui s'y prétent davantage, en raison par exemple de leur simpli-
cité. C'est ce qui fait 1'intérét de la technologie.

Quels sont donc les outils, les concepts dont nous avons eu besoin
pour pouvoir identifier les techniques de conservation des grains de la
fagon la plus simple possible?

I1 nous a fallu d'abord congidérer qu'une technique, q'es@ 1'appli-
cation d'une opdmeidieon-ielopimisrddre—dimre action M@u geste
le plus simple & 1'intervention la plus complexe), & un objet matériel
que nous avons appelé un produit. Nous ne parlerons donc plus de techni-
que 13 ol ces deux éléments ne sont pas explicitement associés: la venti-
lation ou le séchage, par exemple, sont des Z;E:gzgzgaf'seules la venti-
lation des grains en vrac ou le séchage des épis sont des techniques.
Produits et ?Sfﬁhgéﬁﬁﬁ‘gé définissent mutuellement par leur place dans

un réseau opératoire. Chaque produit, en effet, se situe entre deux

séries d'opérations, lés‘uneg’en amont qui lui donney¥ naissance, et

lgp autreg en aval éﬁ&guelleg il est destiné; les unes et les autres
concourant également & sa définition. Et réciproquement, chaque opéra-
tion se situe entre deux produits, 1l'un auquel elle s'applique et 1'autre
qui résulte de cette application. On voit que chaque réseau opératoire
est un systéme, au sens donné & ce terme par la discipline moderne dite
"Théorie des systémes", c'est-i-dire "un ensemble d'éléments, matériels
ou non... dépendant réciproquement les uns des auntres de manidre 3 former
un tout organisé" (Eneycl. Intern. Sci. Techn. 1973). Plus précisément,

c'est un systéme orienté dans le temps en fonction de certains objectifs.

C'est aussi un systéme ouvert, ou si l'on préfére illimité, car c'est
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gseulement par la pensée et pour la commodité de l'analyse qu'on peut
isoler un réseau opératoire de son environnement social et physique.
Lorsqu'on parle de chaine ou de séquence opératoire, en particulier,
c'est habituellement parce qu'on a en vue une portion de réseau qui se
présente sous une forme linéaire, c'est-a-dire sans ramifications ni
anastomose, dent 1'étude est évidemment plus simple.

Techniques, opérations, produits, réseaux opératoires: ces quatre
concepts ne sont pas entidrement nouveaux, & vrai dire. On les trouve
employés assez couramment dans la littérature technologique. Mais pres-
que toujours avec un certain flou. Ce & quoi nous sommes parvenus ici,
c'est seulement 3 une rigueur accrue dans leur définition et dans celle
de leurs rapports réciproques. Dans quelle mesure ce résultat peut-il
nous aider & explorer la réalité de fagon moins superficielle et moins
arbitraire qu'auparavant? C'est ce que l'expérience future pourra seule
nous apprendre. 11 y a un premier domaine, toutefois, ol cette clarifi-
cation s'avére d'ores et déjd utile: c'est celui de la classification
des techniques. On a dit au début combien les tentatives faites en ce
gens jusqu'ici avaient été peu encourageantes. Il se pourrait bien
que ce soit faute d'une analyse suffisante du concept méme de technique.
Naturellement, il faudrait reprendre en ddtail toutes ces tentatives
pour pouvoir le prouver: nous laisserons la longue discussion qui

serait nécessaire sur ce point pour un autre travail.

Un exemple, en nous ramenant au stockage des grains, va peut-étre
nous permettre de montrer en quoi une identification plus rigoureuse
des techniques est de nature & rendre moins arbitraire la fagon dont on
peut les interpréter. Cet exemple, c'est celui des silos (fosses &
grain) et des hdrreos (greniers surélevés & parois ajourdes) de la
Péninsule ibérique. Une opinion courante, et encore exprimée par plu-
sieurs participants & la réunion 4'Arudy, ne veut voir dans leur répar-
tition géographique qu'une simple question d'adaptation au climat: les
silos seraient propres aux régions sdches, les hérreos aux régions
humides de la Péninsule.

Or, cette hypothése souléve immédiatement plusieurs difficultés. En
supposant méme qu'il soit possible dé distinguer sans équivogue régions
"géches" et régions "humides", il est de toute évidence, lorsqu'on sort
de la Péninsule, qu'il existe de vastes régions "sdéches" dépourvues de

silos, de méme qu'il existe de vastes régions "humides" dépourvues de
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greniers surélevés. Cela reste d'ailleurs vrai dans la Péninsule ibérique
elle-méme: on ne trouve pas d'hdérreos au Pays Basque (sauf en Biscaye,
province la plus occidentale), et les gilos sont beaucoup plus nombreux
en Catalogne que dans des régions pourtant beaucoup plus "seches" du

Sud, Du reste, le seul fait qu'il existe d'autres techniques de stockage
des grains que les silos et les hérreos suffirait & ruiner un dualisme
aussi sommaire.

Et pourtant, nous sentons bien qu'il y a "quelque chose" derriére
1'hypothése climatique: le climat n'explique pas tout, mais il doit bien
expliquer quelque chose. Oh et comment intervient-il? Telle est la ques-
tion qui se pose & nous aprés avoir éliminé 1'hypothése trop simplement
déterministe.

I1 va nous &tre relativement facile d'y répondre. Nous savons mainte-

nant, en effet, que silos et hérreos ne sont pas des techniques directe-

ment comparables, car on y stocke des produits différents: grains en vrac
dans les silos, épis ou panicules non battus dans les hérreos. Or, ces
produits se définissent dans des réseaux (systémes) opératoires différents.
La récolte & la faucille des céréales dites aujourd'hui "a paille" (b1¢,
orge, seigle, avoine) donne des gerbes. Celles-ci sont, soit battues
immédiatement, soit au contraire stockées en vue d'un battage différé:
c'est seulement dans le premier cas que le stockage du grain en sileo peut
intervenir de fagon habituelle. Et on 2 vu & quelles conditions: que le
grain stocké soit assez seec pour pouvoir supporter, sans sortir des limi-
tes de qualité requises par les habitudes alimentaires locales, un séjour
assez long dans une fosse ou il va se réhumidifier lentement (Sigaut
1979b). Ie climat intervient de toute évidence, mais en formant une combi-
naison causale spécifique avec plusieurs autres facteurs d'égale impor-
tance, Et il est toujours possible (quoique le cofit en soit augmenté),
de pallier les effets d'un climat trop humide par un séchage artificiel:
c'est, semble-t-il, la solution qui était pratiquée en Ukraine (Saint-
Germain Leduc 1855).

Le systéme basé sur la récolte & la faucille, en fait (voir le n® 4
du tableau 1), donne successivement des gerbes, puis des grains mélangés
avec leurs balles, puis enfin des grains en vrac. A aucun stade il ne
donne ordinairement d'épis, sauf exceptions trop rares pour que nous
ayons & en tenir compte ici. La récolte des épis au contraire (tableau 1,
n° 3) fait intervenir d'autres opérations et d'autres outils; en Europe

en outre, elle g'applique & d'autres céréales: le mais, les millets, et
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dans les Asturies, 1'épeautre: toutes céréales qui ne mirissent qu'a

la fin de la belle saison, en septembre ou en octobre. Or & cette
époque, les grains récoltés sont trop humides pour pouvoir se conserver
en vrac sans séchage préalable, séchage que les conditions d4'arriére-
saison rendent impossible avec la seule aide du soleil et du vent.

la seule alternative & un séchage artificiel, c'est alors de les conser-
ver sans les battre, en épis, dans des conditions d'aération optimale
et bien entendu sous abri: en cordes par exemple, c'est-a-dire en
guirlandes d'épis suspendues sous l'auvent des maisons, ou en cribs,

hérreos, espigueiros, etc., toutes constructions étroites et & parois

ajourées. Le climat intervient donc bien 14 encore, mais de fagon
différente de ce qu'on a vu précédemment. lLes conditions météorologiques
estivales interviennent sur le choix des céréales cultivées, et non pas
sur la récolte et le stockage; ce sont les conditions météorologiques

de l'automne qui interviennent sur celles-ci. En d'autres termes, les
facteurs climatiques qui interviennent dans le fonctionnement d'un réseau
opératoire sont différents, et ils interviennent selon des modalités
différentes, suivant le réseau considéré. Autrement dit encore, il n'y

a pas de "climat" en technologie (et encore moins de climat simplement
"sec" ou "humide"). I1 n'y a que des facteurs climatiques qui font

partie du réseaun, et qu'il faut identifier chacun pour son propre compte
au méme titre que tous les autres é1léments du systéme. C'est ce que

n'ont pas compris tous ceux qui prétendent étudier la société d'un coté,
puis le milieu physique de 1l'autre, pour ensuite seulement chercher des
corrélations entre les deux. Cette méthode, aussi vieille que les sciences
humaines elles-mémes (que la géographie humaine en particulier), n'a
jamais pu produire de résultats utiles, au point que nombre de chercheurs,
jetant le manche aprés la cognée, ont préféré faire complétement 1'im-
passe sur un probléme aussi mal posé. Ce qui précéde aura contribué,

nous 1l'espérons, & mieux comprendre les raisons de cet échec et les

moyens de le surmonter.

I1 nous reste pour terminer & situer ce travail par rapport & celui,
parudans le volume précédent, de C. Bromberger (1979). Indépendamment
de la différence dans les objectifs poursuivis, assez évidente pour
qu'il soit inutile d'y revenir, les deux différences majeures résident
dans le nombre et dans la hiérachie des critéres retenus. Nous avons

presque completement laissé de cdté sept des critéres énumérés par C.
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Bromberger, & savoir:
- gﬁ) position de la réserve (sa hauteur par rapport au niveau du sol);

(6) forme géométrique de la réserve;

(7) matériaux de construction de celle-cij;
(9) sa mobilité;
(10) localisation de la réserve dans 1'espace habité;

(11) fonctions;
(12) statut.

Quant aux cinq autres critéres de C. Bromberger, leur équivalence

avec les ndtres est la suivante (tableau €):

Tableau 6. Comparaison des criteres

Utilisés par C. Bromberger Dtilisés par P. Sigaut
(1) Etat de la céréale (1) Produit
(2) Type de réserve (bitie/ non (2% Volume unitaire, et
bitie, récipient, etc.) (%) Existence de bitiments
(4) Atmosphdre de la réserve (4) Méthodes de contrdle du milieu
(aérée/confinée) ambiant
(5) Disposition des céréales (en [(-) (Inclus pour partie dans le
meules, en vrac...) ecr. 1, et pour partie dans le 5)
(8) Orientation (verticale/hori— (5) Agencement des batiments ( pour
zontale ) le grain en vrac gseulement )

En ce qui concerne ces cinq critéres communs, il y a quelques diffé-
rences de contenu., Dans "état de la céréale", par exemple, C. Bromberger
inclut des produits — paille, balles, issues diverses — que nous avons
considéré comme des sous-produits et laissés de coté. En fait, cea cing
critéres découpent le réel suivant des lignes qui ne coincident que
partiellement, & la seule exception du critére (4), virtuellement iden-
tique dans les deux cas. D'autre part, nous avons tenu compte d'un
agspect quantitatif, le volume unitaire de grain stocké, qui est contenu,
mais seulement de maniere implicite, dans le "type de réserve" tel gue
l'entend C. Bromberger.

I1 paralt évident, en somme, que la méthode de C. Bromberger est plus
exhaustive, mais plus descriptive et moins organique que la nétre. Cela
dit, quelle est la signification des sept autres critéres que nous avons
pour notre part négligés?

Ies quatre premiers concernent ce que nous pourrions appeler les

outils du stockage, outils qui sont en 1l'espéce des contenants. (Nous
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ne ferons de réserve que sur le critére (9) de C.B., la mobilité de la
réserve, qui se raméne pratiquement & son critére (2) puisque c'est

entre autres par leur mobilité que se distinguent batiments et récipients
— gauf dans l‘'admirable cas-limite des greniers sur patins décrits par

E. Fizes plus loin dans ce volume.) Quant aux trois derniers critéres,
loecalisation, fonctions et statut, ils ne servent plus 4 identifier des
techniques, au sens que nous avons donné a ce terme. A ceci prés que le
critére (10), localisation, recoupe partiellement le (2), type de réser-
ve, et que le critére (11), fonctions, renferme de méme des traits qui
regsortissent selon nous 4 la définition des produits.

Pour quelles raisons n'avons nous pas rencontré ces sept (ou six)
critéres comme catégories pertinentes dans l'analyse qui est 1'objet du
présent travail?

Cette question va nous permettre, semble-t-il, de préciser & quel

niveau se situe celle-ci dans l'exploration du réel, et donc peut-étre
de préciser comment il faut s'y prendre pour l'élargir. Le fait que les
critéres d'outillage apparaissent comme relativement mineurs ne surpren-
dra que ceux pour qui la technologie se résume encore & 1'étude des
objets — il ne doit plus guére en rester, depuis le temps que cette
fagon de voir est impitoyablement critiquée! Nous pouvons dire sur ce
point, en faisant une analogie approximative avec la biologie, que nous
avons travaillé au niveau du genre ou de l'espéce, et que les critéres
d'outillage permettent de descendre & celui de la variété. Que par
exemple les récipients de stockage soient en poterie, en vannerie, en
paille tressée ou en bois, il s'agit toujours de la méme technique de
stockage "de faible volume unitaire", et "en atmosphére non renouvelée
ni contrdlée”. La nature des récipients ne traduit qu'une adaptation
immédiate aux ressources locales, en matériaux et en savoir-faire arti-
sanal. Ces critéres d'outillage, ou de forme, ont bien sir leur impor-
tance, mais il faut se garder de les mettre 4 une place autre que celle
qui leur est propre. C'est ce qu'on fait lorsque l'on parle de "greniers
sur pilotis", par exemple, car on crée ce faisant une catégorie qui
repose sur des criteres purement formels, et qui est donc hétérogéne,
c'est-a-dire impropre 4 l'analyse. On a en effet regroupé arbitraire-

ment, dans les "greniers sur pilotis", les hérreos et espigueiros de la

Galice et du Portugal, qui sont des greniers & épis, aveec les raccards
du Valais, qui sont des granges surélevées (on y stocke des gerbes, de

part et d'autre d'une aire 4 battre centrale), et avec les greniers &
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plusieurs fins, ol 1'on range & peu prés tout ce qui est précieux et
d'usage non courant, provisions, vétements de cérémonie, papiers de
famille, etc. Ces greniers & plusieurs fins se rencontrent dans la
plupart des régions de montagne d'Furope, des Asturies (les hérreos

de plan carré, auxquels P.J. Reynolds fait allusion dans ce volume )

4 la Norviége, en passant par les Alpes et les Carpathes (cf. la contri-
bution de E. Fiizes dans ce volume). Il est clair que malgré leurs
similitudes de construction, ces différents "greniers sur pilotis" ne
sauraient relever de la méme problématique explicative. Ils appartien-
nent 4 des réseaux opératoires différents, et c'est de ceux-ci qu'il
faut partir si 1'on veut comprendre leurs fonctions, et leur distri-
bution dans l'espace et dans le temps.

Restent les trois critéres "sociaux" de C. Bromberger, localisation
des réserves dans l'espace habité, fonctions et statut. Ils relévent
évidemment d'un niveau supérieur, celui de l'insertion des techniques
dans le réseau social tout entier. C'est cette insertion gui constitue
le probléme le plus passionnant, mais aussi le plus difficile, de la
technologie. On sent bien que pour le résoudre, il faut continuer &
identifier des éléments (qui ne peuvent plus &tre seulement des pro-
duits) liés entre eux par des relations (qui ne sont plus toutes des
techniques). la question sort du cadre de ce travail; nous ne ferons
a4 son sujet qu'une dernidre remarque. Il ne semble pas que ce genre'
d'entreprise ait déja été tenté en dehors de la technologie, sauf pour
certain type particulidrement simple de rapport des hommes entre eux
— la parenté. Mais il ne 1'a pas encore été, & notre connaissance du
moins, pour les rapports hommes-choses (sauf par Marx, mais sur un
plan extrémement général). C'est pourtant dans cette direction que
les sciences humaines ont le plus de chances, peut-&tre, de devenir

vraiment des sciences.

Aocut 1979
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IDFRTIFICATION DES TECENIOUES DP CONSERVATION ET DR STOCKAGE DES GRAINS

RESUME

T.'identification d'éléments quelconques conaiste & les situer les uns
par rapport aux autres en fonction de leurs ressemblances et de leurs
différences, de fagon & en 4tablir 1'inventaire de la fagon la plus ex-
haustive et la plus économique possible, Dans cet article, les technigues
de gtockage sont définies comme 1application d'opérations (modes d'action,
d'intervention) A des produits. lLes produits me définisgent eux-mémes
par référence aux chalnes opératoires auxquelles ils appartiennent. Quant
aux opérations nécessaires pour la conservation des grainas, elles se
définissent par leur nature physique (ventilation/atmosphdre confinée,
séchage/étuvage, etc.), On les a regroupées en cutre suivant qu'elles
interviennent avant le stockage (stabilisation des produits) ou pendant
celui-ci (logement, conservation proprement dite, préservationd.

L'identification des techniques n'est possible et utile que si elle
met en jeu des méthodes et des concepts rigoureux et précis, dont 1‘ex-

tension & 4'autres branches des sciences humaines est envisagde.

MOTS-CLES

Chalnes opératoires - classification - conservation - grains - méthodo-
logie - stockage - technologie.



