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réserver les caracté-
ristiques des grains de
maïs récoltés pendant

leur attente avant le séchage
est d’une grande importance.
L’altération due au pré-stoc-
kage rend le grain plus sen-
sible aux effets du séchage
alors que les exigences des
industries de transformation
sont de plus en plus précises.

Des contrôles et des analyses
sont, alors, enore plus né-
cessaires pour optimiser les
conditions de séchage en te-
nant compte de la durée réel-
le du pré-stockage. ARVALIS
- Institut du végétal met à dis-
position son service “Assis-
tance Qualité Maïs” pour ai-
der les sécheurs dans cette
tâche.

Quel que soit le débouché
visé, le maïs doit répondre à
des caractéristiques de plus
en plus précises. Quelques
dizaines d’heures de pré-
stockage suffisent pour dé-
truire partiellement ou tota-
lement le potentiel de quali-
té accumulé dans le grain au
cours des six mois de végé-
tation. La gestion du pré-
stockage est donc un point
essentiel pour l’obtention
d’un maïs de qualité après
passage dans le séchoir.

Réduire la durée du
pré-stockage

Quelle que soit la tech-
nique de pré-stockage rete-
nue, un allongement de sa du-
rée a toujours une incidence
négative sur la qualité. Le
maïs humide se dégrade par
respiration en produisant de
la chaleur, ce qui contribue à
son échauffement, d’autant
plus qu’il est humide. L’ami-
don se transforme en vapeur
d’eau et en gaz carbonique.
Ces phénomènes entraînent
une perte de matière sèche
qui peut aller, selon les tech-
niques utilisées, jusqu’à 3 à
4% si le maïs est très humide
et pré-stocké plusieurs jours
(tableau 1).

Simultanément, une fer-
mentation alcoolique se dé-
veloppe en profondeur puis,
dans les cas extrêmes, un dé-
but de germination peut
avoir lieu en surface de tas.
Avant le séchage, la qualité
amidonnière du grain est
alors largement dégradée
(tableau 2).

Du fait de sa détérioration
au cours du pré-stockage, le

Gérer le pré-stockage
pour une qualité optimale

Perte de matière sèche, fermentation alcoolique voire début de
germination, développement de micro-organismes, sensibilité des

grains au séchage ultérieur… : le pré-stockage du maïs grain
humide peut en quelques heures dégrader la qualité accumulée
durant les six mois de végétation. Tout montre l’intérêt d’un pré-
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grain est rendu plus sensible
au choc thermique du sécha-
ge, ainsi la proportion de
grain de coloration anormale
peut constituer une grande
difficulté pour toute forme de
commercialisation (tableau

3).

Les micro-champignons ou
moisissures, présents sur les
grains, sont susceptibles de
produire diverses myco-
toxines qui resteront dans le
grain car elles ne sont pas dé-
truites par la chaleur. Ces moi-
sissures se développent rapi-
dement lors du pré-stockage
L’ergostérol est un constituant
de leur paroi cellulaire. La te-
neur en ergostérol rend comp-
te du niveau de pollution d’un
lot de grain par les moisis-
sures, c’est un bon indicateur
de la masse fongique mais
sans lien direct avec la teneur
en mycotoxines (figure 1).

En règle générale, pour un
maïs à 35% d’humidité, un
pré-stockage d’une durée su-

périeure à 48 heures est
considéré comme rédhibitoi-
re pour la production d’un
maïs de très bonne qualité. Il
faudrait alors arrêter l’appro-
visionnement en maïs du site
de séchage.

La dégradation qualitative
du maïs séché apparaît dès
que les cadences de récolte
puis de réception sont signi-

ficativement supérieures à
celle du séchage. Par contre,
elle ne disparaît que plusieurs
jours après le retour à une ca-
dence normale. Pour limiter
cet effet, il est indispensable
de vider intégralement les
boisseaux d’attente avant un
nouveau remplissage.

Par ailleurs, il est impératif
d’isoler les lots secs issus de
maïs humides ayant été dé-
gradés avant séchage et de gé-
rer leur devenir après des ana-
lyses de qualité afin de ne pas
pénaliser l’ensemble de la col-
lecte.

Pour des maïs préstockés
environ 48 heures, l’expé-
rience acquise conduit à pré-
coniser une diminution de
20°C de la température de l’air
chaud habituellement utili-
sée, tout au long de la colon-
ne de séchage, afin de conser-
ver un niveau de qualité
proche de celle obtenue avec
du maïs frais.

Dans tous les cas, des ana-
lyses de qualité s’imposent.

L’idéal : un pré-
stockage sous
ventilation renforcée

Lorsqu’il est inévitable, un
pré-stockage supérieur à 24
heures doit être bien géré, or-
ganisé et suivi.

Cinq techniques peuvent
être utilisées, elles sont clas-
sées ici par ordre d’efficacité
croissante :

Le pré-stockage avec venti-
lation classique (débit spéci-
fique de 10 m3/h/m3 de grain)
est à proscrire car la ventila-
tion ne fait qu’entretenir les
phénomènes de détérioration
sans jamais refroidir suffi-
samment le grain.

Le pré-stockage en tas dans
la cour doit être évité. En ef-
fet, cette solution ajoute aux

effets néfastes du pré-stoc-
kage, ceux dus aux condi-
tions atmosphériques et aux
reprises mécaniques, en par-
ticulier celles réalisées au go-
det.

L’auto-inertage en cellule
classique sans ventilation, so-
lution la plus couramment
rencontrée, est préférable
aux deux précédentes car,
dans une grande partie de la
cellule, le grain est inerté par
le gaz carbonique qu’il pro-
duit. Seules les entrées d’air
parasites alimentent les dé-
gradations.

L’inertage complet en cel-
lule étanche, sous azote ou
gaz carbonique, constitue à
l’heure actuelle une bonne
solution.

Le pré-stockage sous ven-
tilation renforcée est la
meilleure solution, mais le
débit d’air nécessaire (au mi-
nimum 100 m3/h/m3 de grain)
limite fortement son utilisa-
tion chez l’Organisme Stoc-
keur, car il implique l’instal-
lation d’un ventilateur d’une
forte puissance électrique.

Pour la collecte par des si-
los satellites, la durée d’at-
tente dans ces silos doit être
prise en compte mais elle est
souvent difficile à connaître.
La température du grain à la
réception dans le centre sé-
cheur peut constituer un in-
dicateur. Ainsi, une tempéra-
ture voisine de 30°C permet
d’estimer la durée de pré-
stockage à plus de 24 heures.
Avec une température de
40°C, la durée est au mini-
mum de 48 heures.

Lorsque le pré-stockage est
incontournable, il faut faire
en sorte que le maïs le pre-
mier arrivé soit le premier sé-
ché. Il est fortement conseillé
d’isoler après séchage, les
lots ayant subi un pré-stoc-
kage trop long, afin de ne pas
pénaliser l’ensemble de la
production.

Dans tous les cas, il est né-
cessaire de faire des points
zéro pré-stockage régulière-
ment et le plus fréquemment
possible, dans les boisseaux
du centre sécheur comme
dans les cellules des silos sa-
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La freinte augmente avec la durée du pré-stockage
EVOLUTION DE LA FREINTE EN FONCTION DES TECHNIQUES DE

PRÉ-STOCKAGE (% DE MATIÈRE SÈCHE POUR DU MAÏS À 35% D'HUMIDITÉ)

Durée du pré-stockage (jours)
Modes de pré-stockage

0 2 7

Avec ventilation classique (n = 15 m3/h/m3) - 0,7 3,1
En tas dans la cour - - 1,9
Auto-inerté - - 1,5
Avec ventilation renforcée (n = 100 m3/h/m3) - - 0,1

1

Plus grande fragilité au séchage
EVOLUTION DE LA QUALITÉ COMMERCIALE (ÉVALUÉE AVANT SÉCHAGE)

POUR UN LOT DE GRAIN PRÉ-STOCKÉ EN CELLULE AVEC UNE VENTILATION
INSUFFISANTE (MAÏS À 35% D'HUMIDITÉ)

Préstockage
(jours)

Grains (%)
colorés germés avariés

0 0 0 0
2 0 0,5 0
7 0,4 4,4 0,2

3

La qualité amidonnière déjà dégradée avant séchage
EVOLUTION DE LA RÉPONSE AUX TESTS DE TURBIDITÉ ET SÉDIMENTATION
(RÉALISÉS AVANT SÉCHAGE) AU COURS D'UN PRÉ-STOCKAGE EN CELLULE

AVEC UNE VENTILATION INSUFFISANTE (MAÏS À 35% D'HUMIDITÉ)

Pré-stockage (jours) Turbidité (% de T) Sédimentation (note)
0 24 bon 90 bon
2 27 bon 93 bon
7 61 passable à mauvais 81 bon à moyen

2

Pour un maïs à 35%
d’humidité, un pré-

stockage de 48 heures est
rédhibitoire.
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Evolution de la teneur en ergostérol au cours du pré-
stockage en cellule avec une ventilation insuffisante 1
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tellites. Bois-
seaux et cel-
lules doivent
alors être cor-
rectement
nettoyés.

Il est à noter
que l’inciden-
ce négative du
pré-stockage
se fait ressentir
sur la qualité
produite pen-
dant 1 à 2 jour-
nées selon les
sites après l’in-
troduction du
dernier maïs
pré-stocké.

Attention aux
fermetures le
week-end (2
jours) qui, bien
souvent, permet-
tent de faire un
point zéro pré-
stockage dans le
silo, mais qui vont se tradui-
re par une réception massi-
ve, dès l’ouverture du lundi,
constituée de maïs récoltés
durant le week-end et ayant
ainsi 48 heures de pré-stoc-
kage en remorque.

De la même façon, il faut
prévoir des vidanges systé-
matiquement complètes des
cellules des silos satellites.

ARVALIS - Institut du vé-
gétal met à la disposition des
organismes et des agricul-
teurs les compétences d’une

équipe qui depuis 25 ans fait
du conseil en temps réel. Bien
sûr, le service a évolué au fil
du temps. Actuellement,
nous proposons un service à
trois étapes qui peuvent être
découplées. Pour une effica-
cité maximale, il est préfé-
rable de mettre en œuvre les
trois étapes et de répéter
l’opération sur 2 à 3 années
afin de “collectionner” des
cas de figure différents.

En toute logique, une opé-
ration ainsi conduite permet
d’atteindre un niveau de
connaissance du matériel
suffisant pour permettre à
l’organisme d’être indépen-
dant sur la gestion de son si-
te.

Les trois étapes se dérou-
lent de la façon suivante :
• un audit préalable des sé-
choirs sur le site ou à partir
des cahiers de séchage de
l’année précédente est réali-
sé avant la campagne. Il per-
met d’identifier les voies de
progrès pouvant être mises
en place dès la récolte sui-
vante.
• un suivi en temps réel de la
qualité du maïs séché est as-
suré pendant la période de
fonctionnement des sé-
choirs. Les résultats d’ana-
lyses, turbidité et dosage

d’eau, sont fournis au client
le jour même de la réception
de l’échantillon à l’aide d’une
fiche navette regroupant les
renseignements nécessaires
pour exploiter les résultats
(figure 2). L’amélioration du
fonctionnement se fait sur la
base de préconisations réali-
sées en temps réel.
• l’exploitation des cahiers
de séchage et une réunion de
fin de campagne avec les res-
ponsables concluent le ser-
vice. Toutes les améliora-

tions possibles sont alors va-
lidées collectivement pour
une mise en application au
cours de la campagne sui-
vante. Des défauts technolo-
giques mis en évidence pen-
dant la campagne peuvent
aussi être corrigés par le
constructeur entre les deux
campagnes. L’intervention
s’appuie alors sur les consta-
tions faites par ARVALIS -
Institut du végétal au cours
de sa prestation de service.
■

• Perspectives Agricoles
n°283 – Octobre 2002. Et si
on commençait par éviter le
surséchage du maïs.
• Guide Pratique FFCAT /
ARVALIS - Institut du végétal
– Avril 2003 – Séchage des
grains en organisme
stockeur.
• Perspectives Agricoles
n°261 – Octobre 2000.
Séchage du maïs : les
éléments d’une bonne
gestion.
• Perspectives Agricoles
n°261 – Octobre 2000.
Comment ça marche : le
test de turbidité.
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