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Project CFC/IGG - (FiGG/02)
Improvement of Fonio Post-harvest Technology
CIRAD-IER-IRAG-IRSAT

Semi-annual Report
July 2001- January 2002

Summary

This synthetic semi-annual report illustrates the progress of the project up to the beginning of the year 2002. It points out
the main results of the various activities done during the second half of 2001.

Activity n°2: Inventory of the traditional techniques

This activity, now completed, was carried out during year 1 and the principal results are consigned in specific reports by
country and in the annual report (July 2000).

Activity n°3: Catalogue of main varieties

A test of cultivation of 25 varieties of fonio was carried out from June to November 2001 in the experimental field of the
Research IRAG Center of Bareng in Guinea. The yields were very variable according to varieties' (170 kg/ha to 1250
kg/ha). Several location comparison tests will be carried out in the 3 countries partners during the next season 2002. A
meeting of the selectors of the 3 countries is planed in May 2002 in Bamako to define the tests and to specify the
protocols

Activity n°4: Technological quality analysis

Measurements were made at the CIRAD Laboratory in Montpellier to compare the quality of different samples of fonio
marketed in Mali and in Burkina. The results shows that the dehulling and whitening by mechanical equipment
(UCODAL) allows to reach a quality comparable with that obtained by a careful manual method

With the IER in Mali, the work concerned the study of the influence of the pretreatments (drying, precooking, parboiling)
over the culinary characteristics of the fonio, in particular the capacity for absorption of water and the time of cooking in
water and with vapor The precooking does not involve notable change over the water profit and the time of cooking in
water. The time of cooking is 3 or 4 min according to whether the fonio is precooked or not. It is lower than the values
usually observed on rice (in general between 7 and 22 min). The time of cooking of the parboiled fonio is higher than that
of the crude or precooked fonio.

Activity n°5 : Collection of cooking recipes

The work to present the various recipes in the format of the INPhO database is still going on.
Activity n°6 : Survey on techniques

This activity, now completed, was the subject of a specific report

Activity n° 7: Testing of existing equipment

In Mali and in Guinea, the n°7 activity is regarded as finished. In Burkina Faso, the tests of drying still depend on this
activity

Activity n°8: Survey of sales and distribution networks

The main results of this activity were exposed in the 2nd annual report of September 2001. From now, this activity is
gathered with the activity n°16 "Evaluation of export markets".

Activity n°9 : Consumer surveys

The regional synthesis of the studies of fonio consumption was carried out by the IRSAT/LBTA in collaboration with the
CIRAD/PAA/SEA. In the 3 countries, the fonio is considered like an ordinary food. The precooked fonio is still little
known by households which are supplied more in fonio decorticated and whitened. The principal quality standard
required by consumers is "cleanliness". The high cost of the fonio makes it still not very competitive compared to the
other cereals (rice, corn, sorghum, ...).

Activity n° 10: Training

Various workshops of training will be organized in particular on the following topics:

- Tests and local manufacture of equipment: workshop planed in Bamako in March 2002.

- Technological analysis Protocols : workshop planed in Bamako in March 2002.

-  Protocols and tests of varieties in the 3 countries: workshop planed in Bamako in May 2002.



Activity n° 12: Choice of the equipment

During the annual meeting in Bobo-Dioulasso (Burkina) in October 2001, the presentation of the results of the various
tests of equipment made it possible to select the best technology for each post-harvest operation and to specify the
activities to be led.

Activity n° 13: Improvement and design of equipment

Threshing

In Guinea, tests of threshing-machine ASSI, imported from Senegal, were carried out in December 2001 with the support
of the IRSAT and the CIRAD. After modification and adjustment of the machine, the tests gave very good results: a flow
in grains close to 300 kg/h out of approximately 1000 kg of sheaves. In Burkina Faso, the tests of threshing-machine
IRSAT were continued. All the results are still in the course of examination, but the flows observed varies from 150 to
190 kg/h; what is definitely higher than the flow of 80 kg/h obtained during the preceding tests.

Dehulling/whitening

A dehuller "Engelberg" GMF 01 was manufactured by company IMAF in Bamako (Mali). This dehuller is the fruit of a
close cooperation between the IRAG, the CIRAD, the IER and company IMAF. The manufacturing drawings were carried
out and provided by the CIRAD by taking account of the problems of provisioning of certain components. This first
model, now manufactured, was delivered to the Laboratory of Food Technology of the IER in Sotuba where it must be
tested during the first months of 2002.

Cleaning winnowing

A pilot winnower was manufactured by company IMAF in Bamako to be used with the dehuller GMF 01. The tests will
take place at the beginning of the year 2002. A prototype of drum sieve is in the course of manufacture in Mali according
to plans' worked out jointly by the CIRAD, the IER and a small-scale industry of Bamako. The tests of this equipment will
take place at the beginning of the year 2002 in the Laboratory of the IER in Sotuba.

Washing

Two principles of washing were retained: the propeller washer and the desanding pooi hydrolift. The models were
produced and tested by the CIRAD during the summer 2001. The plans of the equipment were drawn in Montpellier and
a prototype unit will be manufactured in Bamako by a local small-scale industry.

Drying

Two types of dryers were studied by the CIRAD in Montpellier: a permuted tray drier and a greenhouse drier double
distribution. The permuted tray drier has the advantages of drying in thick layer, ie a good thermal effectiveness. The
greenhouse drier double distribution makes it possible to control the distribution of air renewal in the drier and to mix the
air above the trays. In Burkina, tests of drier tent were carried out. The results are in the course of examination. In Mali,
the tray drier Atesta, modified FAC 2000, bought by the IER, must be tested soon.

Activity n° 14: Tests of equipment at pilot stage

When the various equipment validated by tests in workshop, it is planed to test them at pilot stage in real conditions.
These tests should start at the beginning of 2002 and concern in priority: the modified threshing-machine ASSI and the
thresher IRSAT, the dehuller GMF, the rotary sifter, the Atesta tray drier modified FAC 2000.

Activity n° 15 : Study of new products and new packaging

The consumer surveys (activity n® 9) did not identify needs for new recipes or new products to develop the consumption
of fonio. The IER however studied the case of the parboiled fonio (paddy) which seems interesting to facilitate dehusking
and to reduce the rate of cracks during dehusking

Activity n° 16: Evaluation of export markets

Export of fonio in Europe

A study was carried out by the company™Racines”. It shows that the first requirements of the customers (emigrated
African) relate to the quality and the price. The current demand for France is estimated at 327 tons per annum. The
precooked fonio, whose quality is considered to be "very good" is increasingly required but it is not very present on the
market because the distributors do not manage to get some. The Company “Racines” placed a first order of 12 tons of
precooked fonio to Company UCODAL of Bamako to carry out a test of full-scale marketing.

Identification of export local companies

With the talks led with managers of companies exporting fonio (already identified within the framework of activity n° 8) it
is possible to evaluate the possibilities offered on the various markets of export and to identify the constraints met by
these companies for the development of exports of fonio. The partners of the project proposed that locally, this activity is
gathered with the activity n° 8 of study of the distribution networks.
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Activity n° 17: Annual coordinating meeting in Bobo-Dioulasso (Burkina)

Meeting program

During the meeting, the various research teams have presented the main results obtained during Year 2 (see the annual
report) and the program of work for the Year 3 was specified. The principal points approached were described in a
specific report.

Preparation of the mid-term review.

A mid-term review mission, led by the FAO/IGG must be carried out at the beginning of year 3. The terms of reference
will be defined by FAO in agreement with CFC. The CIRAD and the Institutions partners will facilitate the organization of
this mission and will provide all information necessary to the mid-term review of the project.

CONCLUSION

The activities of the project followed estimated planning overall. The operational results were reached, in particular in
terms of:

- knowledge of the main varieties.

- knowledge of the technological characteristics of fonio and development of analysis protocols,

- knowledge of the criteria of promotion of the fonio on the urban markets and to export,

knowledge of the real performances of the existing equipment,

- development of improved and new equipment and starts for local manufacture.

During the first part of the project, until December 2001, the regional coordination of the project was done by the CIRAD
in Mali. From January 2002, it is transferred to the IER (Mali).

Year 3 opens the second part of the project which carries in priority on the transfer of technologies to the actors, the local
manufacture of the equipment, the diffusion of information and the promotion of the fonio.

R
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Projet CFC/IGG - (FIGG/02)
Amélioration des Technologies Post-récolte du Fonio
CIRAD-IER-IRAG-IRSAT

Rapport Semestriel
juillet 2001 — janvier 2002

Résumé

Ce rapport semestriel synthétique illustre I'état d’avancement du projet au début de I'année 2002. |l rappelle les principaux
résultats des différentes activités qui se sont déroulé au cours du second semestre 2001.

Inventaire des techniques traditionnelles (Activité n°2)

Cette activité, aujourd’hui terminée, a été réalisée au cours de 'année 1 et les principaux résultats sont consignés dans les
rapports spécifiques par pays et dans le rapport annuel de synthese de juillet 2000.

Catalogue des variétés (Activité n°3)

Un essai de mise en culture de 25 variétés de fonio a été réalisé de juin a novembre 2001 dans le domaine expérimental
du centre IRAG de Bareng en Guinée. Les rendements ont été trés variables selon les variétés allant de 170 kg/ha a 1250
kg /ha. Le rapport spécifique a cette activité est en cours de rédaction. Des essais comparatifs multilocaux seront effectués
dans les 3 pays partenaires au cours de la campagne hivernale 2002.

Une rencontre des sélectionneurs des 3 pays est prévue en mai 2002 a Bamako pour définir les dispositions de mise en
place des essais et préciser les protocoles

Analyse des qualités technologiques (Activité n°4)

Des mesures ont été faites au Laboratoire du CIRAD a Montpellier pour comparer la qualité de différents fonio
commercialisés au Mali ou au Burkina. Les résultats montre que le décorticage/blanchiment par des moyens mécaniques
(UCODAL) permet d'atteindre une qualité comparable a celle obtenue par une méthode manuelle trés soignée.

A I'lER du Mali, les travaux ont porté sur I'étude de l'influence des prétraitements (séchage, précuisson, étuvage) sur les
caractéristiques culinaires du fonio, notamment la capacité d’absorption d'eau et le temps de cuisson dans I'eau et a la
vapeur. La précuisson n’entraine pas de changement notable sur le gain en eau et le temps de cuisson dans 'eau.

Le temps de cuisson obtenu varie de 3 a 4 min selon que le fonio est précuit ou non. Il est inférieur aux valeurs
couramment observées sur le riz (en général entre 7 et 22 min). Le temps de cuisson du fonio étuvé est supérieur a celui
du fonio cru ou précuit

Recueil des recettes (Activité n°5)

La présentation des différentes recettes sous la forme des fiches INPhO est toujours en cours
Etude documentaire de principes techniques (Activité n°6)

Cette activité, aujourd’hui terminée, a fait I'objet d’un rapport technique spécifique

Essai des équipements existants (Activité n°7)

Au Mali et en Guinée, 'activité n°7 est considérée comme terminée. Au Burkina Faso, les essais de séchage en cours
dépendent encore de cette activité

Etude des circuits de commercialisation (Activités N°8)

Les principaux résultats de cette activité ont été exposés dans le goiie rapport annuel de synthése de septembre 2001.
Cette activité est désormais regroupée avec l'activité n°16 « Evaluation des marchés d’exportation ».

Etude de la consommation (Activités N°9)

La synthése régionale des études de consommation a été réalisée par 'IRSAT/LBTA en collaboration avec le
CIRAD/PAA/SEA. Dans les 3 pays, le fonio est pergu comme un aliment ordinaire. Le fonio précuit est encore peu connu
des ménages qui s’approvisionnent davantage en fonio décortiqué et blanchi. Le principal critere de qualité exigé des
consommateurs est «la propreté». Le colt élevé du fonio le rend encore peu compétitif par rapport aux autres céréales
(riz, mais, sorgho,...).

Formations (Activité N°10)

Divers ateliers de formation seront organisés notamment sur les thémes suivants :

- Essais et fabrication locale des équipements : atelier prévu @ Bamako en mars 2002.

- Protocoles d’analyses technologiques : atelier prévu a Bamako en mars 2002.

- Protocoles et mise en place des essais variétaux : atelier prévu a Bamako en mai 2002.
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Choix des équipements (Activité N° 12)

Au cours de la réunion annuelle de Bobo-Dioulasso d’octobre 2001, la présentation des résultats des différents essais
d’équipements a permis de retenir les matériels qui apparaissent les plus performants et de préciser les activités & mener
pour arriver a leur mise au point définitive

Amélioration et conception d’équipements (Activité N° 13)

Battage

En Guinée, des tests de la batteuse ASSI, importée du Sénégal, ont été réalisés en décembre 2001 avec l'appui de
I'IRSAT et du CIRAD. Aprés modification et réglage de la machine, les essais ont permis d’obtenir un débit en grains voisin
de 300 kg/h sur environ 1000 kg de gerbes. Au Burkina Faso, les essais de la batteuse IRSAT ont été poursuivis. Tous les
résultats sont encore en cours de dépouillement, mais les débits observés au cours de cette campagne varieraient de 150
a 190 kg/h ; ce qui est nettement supérieur au débit de 80 kg/h obtenu lors des essais précédents.

Décorticage/blanchiment

Un décortiqueur "Engelberg » GMF 01 a été fabriqué par la société IMAF de Bamako. Ce décortiqueur est le fruit d’'une
collaboration étroite entre 'IRAG, le CIRAD, I'IER et la société IMAF. Les plans de fabrication ont été réalisés et fournis par le
CIRAD en tenant compte des problémes d’approvisionnement de certains composants. Ce premier modéle a été réalisé et livré
au Laboratoire de Technologie Alimentaire de I'lER & Sotuba ot il doit étre testé durant les premiers mois de 2002.

Nettoyage vannage

Un pilote de canal de vannage a été fabriqué a la société IMAF de Bamako au Mali pour étre utilisé en sortie du
décortiqueur GMF 01. Les essais auront lieu au début de année 2002. Un prototype de crible rotatif est en cours de
fabrication au Mali selon les plans élaborés en commun par le CIRAD, I'lER et un artisan de Bamako. Les tests de ce
matériel auront lieu au début de 'année 2002 au Laboratoire de I'lER a Sotuba.

Lavage/déssablage

Deux principes de lavage ont été retenus : le laveur a hélice et le déssableur hydrolift. Les maquettes ont été réalisées et
testées au CIRAD durant I'été 2001. Les plans des matériels ont été dessinés a Montpellier pour qu'une unité pilote soit
fabriquée & Bamako par un artisan local

Séchage

Deux modules de séchage ont été étudiés au CIRAD a Montpellier: un séchoir a claies permutées et un séchoir serre
double ventilation. Le séchoir a claies permutées, présente les avantages du séchage en couche épaisse, une bonne
efficacité thermique. Le séchoir serre double ventilation permet de maitriser la ventilation de renouvellement d'air dans le
séchoir et le brassage de I'air au-dessus des claies. Au Burkina, des essais de séchoir tente ont été réalisés. Les résultats
sont en cours de dépouillement. Au Mali, un séchoir & claies Atesta modifié FAC 2000, acquis par I'lER, doit étre
prochainement testé.

Essais des matériels au stade pilote (Activité N° 14)

Lorsque les différents matériels auront été validés par des essais en atelier, il est prévu de les tester au stade pilote en
milieu réel. Ces tests qui devraient commencer début 2002 concernent en priorité: la batteuse ASSI modifiée et la batteuse
IRSAT, le décortiqueur GMF, le tamiseur rotatif, le séchoir Atesta modifié€ FAC 2000

Etude de nouveaux produits et de nouveaux conditionnements (Activité N° 15)

Les enquétes de consommation du fonio n'ont pas identifié de besoins de recettes nouvelles ou de produits nouveaux pour
favoriser la consommation du fonio. L’I[ER a cependant étudié le cas du fonio étuvé (sous la forme paddy) qui semble
intéressant pour faciliter le décorticage et réduire le taux de brisures lors du décorticage

Evaluation des marchés d’exportation (Activité N° 16)

Exportation de fonio en Europe

Une étude a été réalisée par la société Racines. Elle montre que les premiéres exigences des clients (émigrés africains)
concernent la qualité et le prix. La demande actuelle en France est estimée a 327 tonnes par an. Le fonio précuit, dont la
qualité est jugée "trés bonne" est de plus en plus recherché mais il est peu présent sur le marché car les distributeurs ne
parviennent pas a s'en procurer. La Société Racines a passé une premiére commande de 12 tonnes de fonio précuit a la
Société UCODAL de Bamako pour réaliser un test de commercialisation en vraie grandeur.

Identification des sociétés locales exportatrices de fonio

Des entretiens conduits auprés de gérants de sociétés exportatrices de fonio (déja identifiés dans le cadre de I'activité 8)
doivent permettre d'évaluer les possibilités offertes sur les différents marchés d'exportation et d'identifier les contraintes
rencontrées par ces sociétés pour le développement des exportations de fonio. Les partenaires du projet ont proposé que
localement, cette activité soit regroupée avec 'activité n° 8 d’étude des circuits de commercialisation.



Réunion annuelle de coordination de Bobo Dioulasso — Burkina (Activité n°17)

Déroulement de la réunion
Lors de la réunion, les différentes équipes de Recherche ont présenté les principaux résultats obtenus au cours de 'Année
2 (voir le rapport annuel de synthése) et le programme de travail de '’Année 3 a été précisé. Les principaux points abordés
ont fait 'objet d’un rapport

Préparation de la mission d’évaluation a mi-parcours.

Une mission d’évaluation a mi-parcours du projet, conduite par la FAO/IGG doit étre réalisée en début d'année 3. Les
termes de référence en seront définis par la FAO en accord avec le CFC. Le CIRAD et les Institutions partenaires
faciliteront I'organisation de cette mission et fourniront toutes les informations nécessaires a I'évaluation a mi-parcours du
projet.

CONCLUSION

Les activités prévues au document de projet ont globalement suivi le planning prévisionnel. Les résultats opérationnels ont
été atteints, notamment en termes de:

- connaissance des principales variétés cultivées.

- connaissance des caractéristiques technologiques et mise au point des protocoles d'analyse,

- connaissance des critéres de promotion du fonio sur les marchés urbains et a I'exportation,

- connaissance des performances réelles des équipements existants,

- mise au point d'équipements améliorés et nouveaux et amorce de fabrications locales.

Durant la premiére partie du projet, jusqu’en décembre 2001, la coordination régionale du projet a été assurée par le
CIRAD. A partir de janvier 2002, elle est transférée a FIER du Mali.

L'année 3 ouvre la seconde partie du projet qui porte en priorité sur le transfert des technologies aux acteurs, la fabrication
locale des équipements, la diffusion de l'information et la promotion du fonio.

0.9
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I-INTRODUCTION

Ce rapport semestriel illustre I'état d’avancement du programme au début de 'année 2002. |I
rappelle les principaux résultats des différentes activités qui se sont déroulé au cours du second
semestre 2001.

Il) ETAT D’AVANCEMENT DES ACTIVITES
2.1. Réunion de coordination n°3 a Bobo Dioulasso (Burkina Faso)

La troisieme réunion Annuelle de Coordination du projet s’est tenue a Bobo-Dioulasso (Burkina —
Faso) du 22 au 26 octobre 2001. Organisée par 'IRSAT, elle a rassemblé

- des représentants du CFC (M. A. Kuleshov, Project Manager et Mme S. Some Gouverneur CFC
au Burkina Faso),

- un représentant de la FAO (M. F. Mazaud, Superviseur)

- les différents coordonnateurs du projet: M. F Troude (CIRAD/PEA), Coordonnateur Général, M.
J.F. Cruz, (CIRAD/Mali), Coordonnateur Régional, M. D. Dramé (IER) Coordonnateur National au
Mali, M. T.A. Diallo (IRAG) Coordonnateur National en Guinée. M. G. Son (IRSAT), Coordonnateur
National au Burkina-Faso

- le Chef du Département de Technologie Alimentaire de 'IRSAT, M. B.Diawara,

- des représentants des différentes équipes de Recherche et des opérateurs locaux (producteurs,
transformateurs, ...)

Le programme de la réunion est donné en annexe 1.

Lors de la réunion, les différentes équipes de Recherche ont présenté les principaux résultats
obtenus au cours de I'Année 2 et le programme de travail de année 3 a été finalisé. Les
principaux points abordés ont fait 'objet d’'un compte-rendu:

TROUDE F., CRUZ J.F., 2001. Compte Rendu de la Réunion de Coordination N°3 a Bobo-Dioulasso
(Burkina Faso). Projet CFC/IGG (FIGG/02). Amélioration des Technologies Post-récolte du FONIO. CIRAD.
Montpellier. 16p + annexes

2.2. Inventaire des pratiques existantes (activité n°2)

Cette activité est terminée et les principaux résultats sont consignés dans les rapports spécifiques
par pays

Au Mali :

DRAME D., BERTHE A., CISSE O., KERGNA A.O. 2000. Projet CFC Amélioration des Technologies Post-
récolte du Fonio. Rapport de I'activité n°2 : Inventaire des pratiques existantes. IER/LTA/ECOFIL. Bamako.
Mali. 8p.

En Guinée
SACKO S., LOUA F.J., DIALLO T.A., KOUYATE S. 2000. Projet CFC Amélioration des Technologies Post-
récolte du Fonio. Typologie des techniques post-récolte existantes. IRAG. CRA Bareng. Guinée.

Au Burkina Faso :

SON G., KAMBOU S.M., OUEDRAOGO B., MEDA L.. 2000. Projet CFC Amélioration des Technologies
Post-récolte du Fonio. Rapport d'inventaire des pratiques sur la production du fonio. IRSAT. Département
Mécanisation. Ouagadougou. Burkina. 18p + annexes.

et dans le rapport annuel de synthése de juillet 2000.

J.F. CRUZ, D. DRAME, T. DIALLO et G. SON. Projet CFC/IGG : Amélioration des technologies post-récolte
du fonio. Rapport Annuel. IER, IRAG, IRSAT, CIRAD. Juillet 2000. Bamako, Mali. 36 p + annexes



2.3. Catalogage des variétés (activité n°3)
2.3.1. Réunion des sélectionneurs «fonio» a Bareng (Guinée)

Comme prévu lors de la rencontre de Labé, une réunion des sélectionneurs des différents pays
membres du projet a été organisée par 'lRAG au Centre de Recherche Agronomique de Bareng
du 18 au 22 septembre 2001. Cette rencontre a été I'occasion d’un échange d’expériences entre la
Guinée (M. T.A. Diallo) et le Mali (M. M. D. Sanogo de I'lER) ' pour harmoniser les méthodes de
caractérisation des variétés de fonio cultivées dans la sous-région par I'élaboration d’un protocole
de prospection et la rédaction d’'un descripteur fonio. Un compte-rendu succinct a été rédigé :

T.A. DIALLO. 2001. Projet CFC/IGG : Amélioration des technologies post-récolte du fonio. Compte-rendu de
la réunion des sélectionneurs fonio tenue a Bareng du 18 au 22 septembre 2001. IRAG. Bareng. 2p.

2.3.2. Essai de mise en culture de 25 variétés de fonio.

2.3.2.1. Dispositif expérimental

L’essai a été conduit, de juin @ novembre 2001, au domaine expérimental du Centre de Recherche
Agronomique de Bareng sur un sol ferralitique N'dantari argilo - sableux Il a porté sur un
ensemble de 25 variétés (15 meilleures variétés sélectionnées au cours des essais 2000 + 10
variétés couramment cultivées en Moyenne Guinée)

Le dispositif utilisé, constitué de blocs randomisés complets, avait les caractéristiques suivantes :

- Nombre d’entrées: 25 (3 répétitions)
- Total observations : 75
- Surface de 'unité expérimentale : 15 m?

- Distance entre blocs : 1m

- Distance entre parcelles : 50 cm

- Zone de défense externe : 2m

- Surface totale de I'essai : 2275 m?
- Mode de semis : a la volée
- Norme de semis : 30 kg/ha
- Surface récoltée : entiere

Les observations ont principalement porté sur le cycle de la plante (nombre de jours a la levée, a
la floraison et a la maturation), sur les caractéristiques de la plante et des grains (hauteur des
tiges, couleur et taux d’humidité des grains) et sur le rendement.

2.3.2.2. Résultats observés

Selon les variétés, la durée des cycles varie de 98 a 118 jours et la hauteur des plants de 47 a 74
cm. Les rendements des 25 variétés sont trés hétérogénes variant de 170 kg/ha a 1250kg/ha pour
une moyenne voisine de 685kg/ha. 12 variétés sont voisines ou au-dessus de la moyenne (6
d’origine malienne et 6 d'origine guinéenne). La production a été plus faible que lors de la
campagne précédente en raison des fortes pluies qui se sont abattues au stade de maturation et
qui ont provoqué un fort égrenage des épis.

! Les organisateurs ont déploré I'absence de représentant du Burkina Faso



Les 12 variétés les plus productives sont :

N° Variétés Origine Rendement Cycle
(kg/ha) ()
1 Fonhon3 Mali 1250 99
2 Dieni Mali 1100 109
3 Gbéle-Gbeéle Guinée 1083 111
4 Hothia Guinée 1016 111
5 Dalaman Guinée 1000 112
6 Tama Mali 917 98
7 Pongon4 Mali 900 108
8 Kansambalan Guinée 900 110
9 Prépéazo Mali 867 111
10 Gblimbeé Guinée 783 107
11 Finignéni Mali 716 107
12 Mossogbé Guinée 683 109

Tableau 1. Classement des 12 variétés les plus productives

Pour la réalisation des essais comparatifs multilocaux qui seront effectués dans les 3 pays
partenaires au cours de la campagne hivernale 2002, on sélectionnera 5 variétés parmi les
précédentes auxquelles on ajoutera 2 variétés Burkinabé pour composer un test de 7 variétes.

Une rencontre des sélectionneurs des 3 pays est prévue en mai 2002 a Bamako pour définir les
dispositions de mise en place des essais et préciser les protocoles.

2.4. Etude des caractéristiques technologiques (activité n°4)

2.4.1. Mesure de la qualité du fonio commercialisé

Dans le fonio blanchi, vendu sur les marchés ou commercialisé en sachets plastique (précuit ou
non), on retrouve toujours plus ou moins d’'impuretés (graines étrangéres, sable, poussiére, terre).
De ce fait, il est systématiquement lavé avant sa consommation afin d’éliminer ces différentes

impuretés qui subsistent et cela méme pour un grain dit « blanchi lavé ».

Le tableau ci-dessous illustre les mesures qui ont été faites au Laboratoire du CIRAD a Montpellier
pour comparer la qualité de différents fonio commercialisés au Mali ou au Burkina.

Provenance Etat de I'échantillon Grosses Quantité de Taux de Taux de Teneur | Teneuren | Teneuren
impuretés grains particules en | cailloux, [en lipides| protéines matiéres
(> 900 uym) paddy suspension sable (% ms.) | (% m.s.) minérales
(en %) (en %) (en %) (en %) (% m.s.)
Mme Sangaré Bamako | Fonio Lavé | Précuit <0,1 0,06 0,32 Trace 0,3 7,69 0,28
Mali blanchi
Mme Sangaré Bamako| Fonio | Lavé Non 0,1 0,03 0,19 Trace 0,8 7,81 0,30
Mali blanchi cuit
UCODAL Bamako-| Fonio Lavé | Précuit <0,1 0,13 0,15 Trace 0,2 7,42 0,16
Mali blanchi
UCODAL Bamako- | Fonio Lavé Non 0,1 0,35 0,15 Trace 0,6 7,66 0,23
Mali blanchi cuit
Femmes du Fleuve Fonio | Lavé Non 0,2 0,48 0,33 1,82 0,8 7,71 0,33
(Mali) blanchi cuit
ORODARA Fonio Lavé Non <0, 1,08 0,33 Trace =2 8,47 0,38
(ENT.RE.C.E.F) - blanchi cuit
Burkina
TOME (grpt de Fonio Lavé Non <0,1 0,04 0,09 Trace 0,9 9,40 0,22
femmes) Burkina blanchi cuit
LANAYA (Bobo) Fonio Lavé Non <0,1 0,36 0,16 Trace 0,7 7.55 0,53
Burkina blanchi cuit
X Burkina Fonio Lavé Non <0,1 0,25 0,48 Trace 0,6 8,43 0,41
blanchi cuit
Marché des céréales Fonio Non Non 0,7 1,56 4,99 1,90 1,8 9,75 0,46
(Mali) (M. Tangara) | blanchi | lavé cuit

Tableau 2. Caractérisations technologiques et biochimiques de divers fonio blanchis commercialisés



Les fonio commercialisés (précuits ou non) de UCODAL et de Mme Sangaré au Mali apparaissent
de bonne qualité et peuvent servir de référence pour caractériser un fonio correctement blanchi :
taux de matiéres minérales < 0,45% caractérisant un bon blanchiment et taux de lipides < 0,6-
0,7% caractérisant un bon dégermage (voir page 14 du rapport annuel n°2/00 de juillet 2000). Par
ailleurs, ces résultats tendent a montrer que le décorticage/blanchiment par des moyens
mécaniques (UCODAL) permet d’atteindre une qualité comparable a celle obtenue par une
methode manuelle trés soignée (Mme Sangaré).

2.4.2. Evaluation des caractéristiques culinaires :

Cette activité a été menée a Bamako, au Laboratoire de technologie alimentaire de I'lER.

Il s’est agit d’apprécier l'influence des prétraitements (séchage, précuisson, étuvage) sur les
caractéristiques culinaires du fonio, notamment la capacité d’absorption d’eau et le temps de
cuisson dans I'eau et a la vapeur. Les protocoles sont donnés en annexe 2

fonio Poids initial Poids égoutté Ratio Gain en eau | Temps de cuisson
(Pi) (en g) (Pe) (en g) (Pe IPi) (%) (min)
Fonio de
Bougouni Séché au soleil 10.0 14.2 1.42 42 4
lavé
non précuit Séchoir a gaz 10.0 14.0 1.40 40 4
Fonio
« tout venant » | Séché au soleil 10.0 13.2 1.32 32 3.5
précuit
Séchoir a gaz 10.0 13.2 1.32 32 4
Témoin non précuit 10.0 13.0 1.30 30 3.5
Fonio étuvé De Fingoloni 10.0 20.8 2.08 108 1.5
Tout venant 10.0 20.6 2.06 106 8.5

Tableau 3 : Caractéristiques culinaires de différents types de fonio.

On note que :

- le gain en eau différe significativement entre les fonio non précuit, précuit et étuvé ;

- le fonio lavé non précuit gagne 40 a 42 % de son poids en eau contre 30 a 32 % pour le fonio précuit et
106 a 108% pour le fonio étuvé. Cela prouve que I'étuvage entraine un gain en eau équivalent au moins
au double du poids initial du fonio.

Les caractéristiques variétales semblent déterminantes dans la capacité d’absorption d’eau du

fonio : 40 a 42% pour le fonio de Bougouni non précuit, contre 30% pour le fonio tout venant non

précuit. Pour ce méme produit, la précuisson n’a pas entrainé de changement notable sur le gain
en eau (qui est passé de 30% a 32%) et le temps de cuisson dans I'eau.

Le temps de cuisson obtenu varie 3 et 4 min selon que le fonio est précuit ou non. Il est inférieur
aux valeurs couramment observées sur le riz (en général entre 7 et 22 min). Ceci expliquerait la

rapidité (ou la facilit¢) de cuisson des bouillies de fonio. Le temps de cuisson du fonio étuvé
dépasse celui du produit précuit on non.

2.5. Etude des recettes culinaires et utilisations traditionnelles du fonio (activité n°5)
La présentation des différentes recettes sous la forme des fiches INPhO est toujours en cours

2.6. Principes susceptibles d’étre appliqués au post-récolte du fonio (activité n°6)
Cette activité, aujourd’hui terminée, a fait I'objet d’un rapport technique spécifique :

2.7. Essais-évaluation des équipements actuels (activité n°7)

Au Mali et en Guinée, l'activité n°7 est considérée comme terminée. Au Burkina Faso, les essais
de séchage en cours dépendent encore de cette activité. Les tests de séchage qui ont été réalisés
ont porté sur le « séchoir tente pliable ». Les résultats sont en cours d’analyse.

Tous les tests d’équipements seront dorénavant réalisés dans le cadre des activités n°13
« Amélioration et conception d’équipements » et n°14 « Essais des matériels au stade pilote ».




2.8. Etude des systémes de distribution et commercialisation du fonio (activité n°8)

Les principaux résultats de cette activité ont été exposés dans le 2°™ rapport annuel de synthése
de septembre 2001. Cette activité est désormais regroupée avec l'activité n°16 « Evaluation des
marchés d’exportation ».

2.9. Etude de la consommation (activité n°9)

Les résultats des enquétes de consommation réalisées dans chacun des pays partenaires ont été
analysés et ont fait 'objet de rapports spécifiques par pays.

Au Mali, les enquétes ont été réalisées sur 120 ménages de Bamako. Le fonio est principalement
consommeé pour son golt mais la consommation est peu fréquente (inférieure ou égale a 1 fois par
mois) en raison de son co(t élevé. Le plat le plus consommé est le couscous sauce (foyo) et il
n'existe pas de période spéciale de consommation. Le principal critere de qualité exigé par les
consommateurs est la propreté.

En Guinée, les enquétes menées a Conakry sur 150 ménages ont permis d’identifier 3 groupes de
consommateurs : habituels (64%), occasionnels (27%) et circonstanciel (9%). Le fonio est
habituellement mangé 1 fois par mois ou moins, surtout sous la forme de couscous. Pendant le
mois de ramadan, il est davantage consommé (pratiquement tous les jours pour la rupture du
jeun). En Guinée, le fonio est considéré comme un aliment ordinaire mais a forte charge culturelle.
Le co(t élevé du fonio reste le principal facteur qui limite sa consommation.

Au Burkina, les résultats sont comparables a ceux observés a Bamako pour ce qui concerne la
fréquence de consommation et le type de plat principal préparé (couscous avec sauce). La
propreté du grain reste le premier critere de qualité mais la couleur joue aussi un réle non
négligeable car le fonio est acheté sous la forme « blanchi». Le colt du fonio constitue la
contrainte majeure qui freine 'augmentation de la consommation.

La synthése régionale de ces études de consommation a été réalisée par IRSAT/LBTA en
collaboration avec le CIRAD/PAA/SEA. En définitive, il apparait que dans les 3 pays, le fonio est
percu comme un aliment ordinaire alors qu’il a longtemps été considéré, a tort, comme un plat de
féte. Le fonio précuit est encore peu connu des ménages qui s’approvisionnent davantage en fonio
décortiqué et blanchi. Le principal critére de qualité exigé des consommateurs est «la propreté». Et
c’est son colt élevé qui rend le fonio encore peu compétitif par rapport aux autres céréales (riz,
mais, sorgho,...). La synthése régionale n’a pas identifi€¢ de besoins de recettes nouvelles ou de
produits nouveaux pour favoriser la consommation du fonio. Le rapport de synthése régionale est
en cours de rédaction définitive.

2.10. Formation complémentaire des partenaires du projet (activité n°10)

Lors de la réunion de Bobo-Dioulasso, les partenaires du projet ont souhaité que divers ateliers de
formation soient organisés notamment sur les thémes suivants :

- Essais et fabrication locale des équipements : atelier prévu a Bamako en mars 2002.
- Protocoles d’analyses technologiques : atelier prévu a Bamako en mars 2002.
- Protocoles et mise en place des essais variétaux : atelier prévu a Bamako en mai 2002.

D’autres demandes ont été formulées (analyse des filieres, dessin CAO) mais 'opportunité de ces
formations sera a rediscuter en fonction des contraintes budgétaires et surtout de l'intérét immédiat
qu’elles peuvent présenter par rapport a I'état actuel d’avancement du projet



2.11. Réunion de coordination n°2 en Guinée (activité n° 11)

voir rapport : TROUDE F., CRUZ J.F., MAROUZE C., 2000. Compte Rendu de la Réunion de Coordination
N°2 a Labé (Guinée). Projet CFC Amélioration des Technologies Post-récolte du FONIO. CIRAD.
Montpellier. 16p + annexes

2.12. Choix des équipements (activité n° 12)

Lors de latelier «équipements» organisé a I'lER et au CIRAD a Bamako du 4 au 9 décembre
2000, l'analyse des résultats des essais des différents équipements post-récolte avait permis de
faire une premiére sélection des matériels les plus performants susceptibles d’étre retenus par le
projet. Les informations sont consignées dans le rapport

TROUDE F., MAROUZE C., CRUZ J.F. 2000. Rapport de la réunion « équipements » de Bamako. Projet
CFC/IGG (FIGG/02). Amélioration des technologies post-récolte du fonio. CIRAD. Bamako. Mali. Décembre
2000. 10p + annexes.

Au cours de la réunion annuelle de Bobo-Dioulasso d’octobre 2001, la présentation des résultats
des différents essais d’équipements a permis de retenir les matériels qui apparaissent les plus

performants et de préciser les activités a mener pour arriver a leur mise au point définitive.

essais au stade pilote.

- Tests en station de la
Vanneuse Moussa
motorisée avant décision
sur essai au stade pilote.

- Essai du canal de
vannage au stade pilote

Alvan-Blanch puis essais
au stade pilote.

BCN du Mali (aprés essais
pilote au Mali)

Opérations Mali Guinée Burkina CIRAD

Battage Achévement de Tests de |la Batteuse Finalisation des tests de la Suivi des essais de la
I'adaptation de la ASSI et essais au stade Batteuse IRSAT et essais au Batteuse ASSI
Batteuse Bamba et tests pilote stade pilote
de validation.

Nettoyage - Tamiseur rotatif BCN : Amélioration du Tarare - Essais du Tamiseur rotatif Suivi et essais du Canal

de vannage et
finalisation des plans

Décorticage

Décortiqueur GMFO01 (*)
Tests et essais pilote

Décortiqueur BCN.
Essais au stade pilote

Amélioration du systéme
d'aspiration et essais du
BCN sur fonio paddy

Recherche optimum de
fonctionnement du
Décortiqueur Sanoussi
(humidité des grains)

Décortiqueur GMF 01
(Tests au stade pilote a
confirmer selon les
résultats obtenus au Mali)

Décortiqueur CCIEC
« petit modéle ». Tests et
essais pilote.

Réalisation et essais
préliminaires du
Décortiqueur IRSAT
(Poursuite a confirmer en
fonction des résultats des
essais préliminaires)

Décortiqueur GMF 01
Suivi et essais
et finalisation des plans

Séchage

Test du Séchoir Atesta
modifié. FAC 2000 et
suivi en production.

Essais pilotes de séchage
sur Baches plastiques .

Test du Séchoir Tente pliable.

Essais pilote du Séchoir
banco

Cuisson

Test d’'un Cuiseur GTZ

Lavage

Proposition de principes
opérationnels de
dessablage

Proposition de principes
opérationnels de
dessablage

Proposition de principes
opérationnels de
dessablage

Poursuite mise au point
magquette de lavage et
lancement fabrication au
Mali pour tests et essais
au stade pilote

(*) Décortiqueur GMF 01: décortiqueur « Guinée — Mali — France » modéle n°1 de type « Engelberg» (actuellement en cours de
fabrication par la société IMAF a Bamako au Mali).

Tableau 4 : Activités a développer sur les équipements post-récolte du fonio



2.13. Amélioration et conception d’équipements (activité n° 13)
2.13.1. Battage

En Guinée, des essais préliminaires de la batteuse ASSI, importée du Sénégal dans le cadre du
projet, avaient été réalisés au centre GALAMA de Labé en juin 2001. Les conclusions d’alors
précisent que la batteuse ASSI se préte bien au battage du fonio et permet des débits en grains
variant de 100 kg/h a 270 kg/h selon la qualité de la récolte. Le systéme de nettoyage (grilles,
réglage des flux de ventilation) nécessitait encore une adaptation pour diminuer le pourcentage
important des impuretés dans les grains battus. Ces premiers résultats d'essais avaient été
consignés dans un rapport spécifique :

LOUA F., KOUYATE S., SAKHO S. DIALLO T.A. 2001. Projet CFC/IGG — (FIGG/02) : Amélioration des
technologies post-récolte du fonio. CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Rapport d'étape Activité n° 14 : Essai des
matériels au stade pilote - Décortiqueur CCIEC petit modéle et Batteuse ASSI. IRAG. Bareng. Guinée. 19 p.

De nouveaux tests ont été réalisés en décembre 2001 avec I'appui de 'IRSAT (M. G. SON) et du
CIRAD (M. P. Thaunay). Aprés modification et réglage de la machine, les essais ont permis
d’obtenir un débit en grains voisin de 300 kg/h sur environ 1000 kg de gerbes. La répartition du
produit aux différentes sorties de la batteuse est la suivante :

Sortie grains: sortie grains propres : 86,0%
sortie secondaire : 0,8%
Sortie pailles: grains libres 5,2%
imbattus 6,7%
Sortie menues pailles grains libres 0,2%
Pertes au sol grains 1,1%
Total 100,0%

Cliché: P. Thaunay (CIRAD)

Fig. 1. Préparation et essais de la batteuse ASSI en Guinée
Le rapport définitif des essais de battage en Guinée est en cours de rédaction.
Au Burkina Faso, les essais de la batteuse IRSAT (dérivée de la batteuse IRRI) ont été poursuivis.
Tous les résultats sont encore en cours de dépouillement, mais les débits observés au cours de
cette campagne varieraient de 150 a 190 kg/h ; ce qui est nettement supérieur au débit de 80 kg/h
obtenu lors des essais précédents.

Au Mali, les essais de la batteuse Bamba seront réalisés au début 2002.



2.13.2. Décorticage/blanchiment

Un décortiqueur "Engelberg » GMF 01 a été commandé par 'l[ER (Mali) a la société IMAF de
Bamako. Ce décortiqueur est le fruit d’'une collaboration étroite entre 'IRAG, le CIRAD, l'lER et la
société IMAF. Les plans de fabrication ont été réalisés et fournis par le CIRAD en tenant compte des
problémes d’approvisionnement de certains composants. Les difficuliés rencontrées lors de la
fabrication, notamment pour la lecture des plans, ont montré la nécessité de limiter le nombre de
plans d’ensemble et de réaliser un plan spécifique par piece pour faciliter la compréhension. La
société IMAF a pris a sa charge le colt de la main d’ceuvre pour la fabrication de cet équipement.

Un premier modele a été réalisé et livré au Laboratoire de Technologie Alimentaire de I'lER a
Sotuba ou il doit étre testé durant les premiers mois de 2002.

Cliché: . amuzé (CIRAD)
Fig. 2. Schéma et vue d’ensemble du décortiqueur GMF 01 fabriqué au Mali

2.13.3. Nettoyage vannage

- Canal de vannage

Un pilote de canal de vannage a été fabriqué a la société IMAF de Bamako au Mali pour étre
utilisé en sortie du décortiqueur GMF 01. Les essais auront lieu au début de 'année 2002

Trémie

Canal de
' vannage

Cliché : C. Marouzé (CIRAD)

Fig. 3. Schéma et vue d’ensemble du canal de vannage fabriqué au Mali

- Crible rotatif

Un prototype de crible rotatif est en cours de fabrication au Mali selon les plans élaborés en
commun par le CIRAD, I'lER et un artisan de Bamako (M. Baba Coulibaly Neto). Les tests de ce
matériel auront lieu au début de 'année 2002 au Laboratoire de 'lER a Sotuba.
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2.13.4. Lavage/déssablage

Les partenaires du projet, en formation au CIRAD a Montpellier en avril 2001, avaient élaboré un
Cahier des Charges Fonctionnel des futurs équipements a réaliser. Deux principes de lavage
avaient alors été retenus : le laveur a hélice et le déssableur hydrolift. Les maquettes ont été
réalisées et testées au CIRAD durant I'été 2001.

- Laveur a hélice

Le laveur est constitué d'un tube incliné transparent (Altuglass) et muni, sur la face interne, de
pales formant une double hélice. Le tube est traversé par un courant d'eau qui lave la masse de
grains poussée par les hélices. Les impuretés, plus légéres, sont entrainées par I'eau qui déborde
au-dessus des hélices.

Fig. 4. Schéma et maquette du laveur a hélice (d'aprés C. Marouzé et P. Thaunay)

Les essais réalisés sur la maquette ont donné des résultats trés satisfaisants pour I'élimination des
sons et des poussieres méme si certaines difficultés de mise au point ont été rencontrées pour
faire fonctionner le module en continu. Le laveur élimine également la majeure partie des paddy
restant dans le fonio blanchi. Le débit de fonctionnement est voisin de 30 kg/h. Il serait possible
d’accroitre ce débit en augmentant le volume d’eau dans le cylindre (augmentation du diamétre du
tube et de la hauteur d’hélice). La quantité d’eau consommeée rapportée au débit de grain (ratio de
4] d’eau par 1 kg de fonio sec) est satisfaisante et compatible avec une utilisation semi-industrielle
de I'équipement.

Les plans d’un laveur d’'un diamétre de 300 mm ont été dessinés a Montpellier pour qu’une unité
pilote soit fabriquée a Bamako par un artisan local. Des discussions sont en cours avec cet artisan
pour préciser le mode de fabrication et le choix des matériaux en fonction des contraintes locales.

- Déssableur Hydrolift.

Pour l'élimination des sables, la technique mise en ceuvre est celle de I'hydrolift qui, dans une
colonne d'eau, permet la séparation des différentes particules selon leur densité.

Les différents essais réalisés ont permis de montrer que I'hydrolift permettait d’éliminer au moins
90 % des sables en un seul passage. Une finition manuelle de I'opération d’élimination des sables
s’avere cependant nécessaire mais les transformatrices seraient prétes a accepter ce mode de
fonctionnement qui permet d’accroitre fortement la capacité de transformation des unités
existantes tout en gardant la main d’ceuvre pour les opérations de finition. La quantité d’eau
utilisée par I'hydrolift est faible car I'eau circule en circuit fermé avec un renouvellement périodique.

La fabrication locale d’un pilote d’hydrolift d’'une capacité de 60 a 100 kg/h de grains est en cours
de discussion. Le tube principal sera réalisé en tube PVC de 200 mm de diameétre et le tube
central en PVC de 60 et 80 mm, les pieces en partie basse seront réalisées en fonderie
d’aluminium.
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Alimentation en fonio

\; chargé de sables + Eau

%Q Evacuation du fonio
nettoyé

Tube inférieur 4 Grille déflectrice
de récupération S dessableset
des sables s graines

L,
Téle perforée
] / e
répartition du
débit d'cau

Pompe

Fig. 5. Schéma et vue du déssableur hydrolift
2.13.5. Séchage

Deux modules de séchage ont été étudiés au CIRAD a Montpellier : un séchoir a claies permutées
et un séchoir serre double ventilation.

- Séchoir a claies permutées,
Il comporte :

e Une enceinte de chauffage avec un brileur a gaz. L'enceinte qui est ouverte sur un coté
assure le mélange des gaz de combustion et de I'air froid, le mélange étant aspiré en partie
haute de I'enceinte. Il est possible de régler la puissance de chauffe en réglant le débit de gaz.

e Un ventilateur qui aspire l'air chaud dans I'enceinte et le refoule au bas de la colonne de
séchage. Le débit d’air chaud est réglable par variation de la vitesse du ventilateur.

e Une colonne de séchage constitué d’'un répartiteur d’air et de claies empilées. Le diamétre des
claies est de 400 mm.

Conduite
”.:_E gaz Ghatugs o Claie B
_________________ Claie A
o Répartiteur
. - d'air

Enceinte de chauffage Pile de claies

avec bruleur anyiatan de séchage

Fig. 6. Schéma du séchoir a claies permutées

La claie contenant le grain humide est placée au-dessus (position claie B) alors que la claie
contenant le grain pré-séché est placée en dessous (position claie A). L'idée est d’utiliser le
pouvoir séchant résiduel de lair qui a traversé la premiére claie (non totalement saturé) pour
présécher le produit humide placé dans la claie supérieure.
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Les essais ont été réalisés avec les parametres suivants :

Température de l'air 105 °C
e Fonio paddy préalablement lavé H% =40 a 45%
e \Vitesse de l'air sous les claies 0,37 m/s

Masse de fonio a sécher par claies 1,7 kg soit 13,5 kg/m?

—&— Claie 2 —— Claie 3

40 NI~ e —4—Claie 4 —X—Claie 5

Humidité du fonio (% bs)
w
o

0 : : : : ; ' : :
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00

Durées de séchage cumulées(mn)

Fig.7. Cinétiques de perte en eau avec le séchoir utilisant deux claies

Les résultats montrent que la durée de chaque séquence de séchage est d’environ 15 mn soit un
séchage en environ 30 mn : le préséchage (position B) permet une perte en eau importante (de
45% a 15%) avec une bonne saturation de I'air et le séchage final permet de passer d’environ 15%
a moins de 10% d’humidité.

Suite aux discussions avec les partenaires, il apparait que l'utilisation de ce type de séchoir ne
présente pas d’avantage déterminant par rapport au séchoir a claies FAC 2000 fabriqué au Mali,
Des doutes subsistent sur la possibilité de développer ce principe de séchoir compte tenu de la
nécessité de permuter les claies; ce qui représente une contrainte importante pour les
transformatrices.

- Séchoir serre double ventilation

En partant du constat que la principale limite rencontrée par lors du séchage solaire pratiqué dans

les tentes solaires, séchoirs banco, .. est la durée excessivement longue du séchage qui ne

permet pas d’avoir une qualité satisfaisante des produits, il est proposé un concept de séchoir

serre double ventilation ou la circulation d’air serait maitrisée :

e par une extraction d’air ventilé pour évacuer la vapeur d’eau issue du produit,

e par un brassage de l'air a l'intérieur de la serre pour assurer une homogénéité de température
et d’humidité de I'air ambiant.

Le séchoir serait un séchoir existant de type séchoir tunnel ou une serre agricole équipée d’'un
ventilateur d’extraction d’air et de ventilateurs de plafond pour brasser l'air.

Avec une réduction significative de la durée de séchage, le séchoir solaire double ventilation
présente des avantages spécifiques par rapport aux séchoirs solaires classiques a ventilation
naturelle. Les performances ont été validées en laboratoire pour des conditions climatiques peu
favorables. Le surcodt lié a la ventilation est compensé, a surface de séchage identique, par une
augmentation de la quantité traitée. Ce type de séchoir devrait intéresser les transformateurs ayant
une production journaliére de quelques centaines de kg de fonio.

- Séchoir tente pliable

Des essais de séchoir tente ont été réalisés au Burkina Faso. Les résultats sont en cours de
dépouillement.

- Séchoir Atesta modifié¢ FAC 2000

Un séchoir a claies Atesta modifié FAC 2000 a été acquis par I'lER. Il sera prochainement testé.
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2.14. Essais des matériels au stade pilote (activité n° 14)

Lorsque les différents matériels auront été validés par des essais en atelier, il est prévu de les
tester au stade pilote en milieu réel. Ces tests dont la liste est rappelée dans le tableau de la page
7 devraient commencer début 2002. Cela concerne notamment en priorité:

La batteuse ASSI modifiée et |la batteuse IRSAT
Le décortiqueur GMF

Le tamiseur rotatif

Le séchoir Atesta modifié¢ FAC 2000

Il sera indispensable alors de bien prendre en compte les différents codis liés a chaque
équipement mis en essai au stade pilote.

2.15. Etude de nouveaux produits et de nouveaux conditionnements (activité n° 15)

Les enquétes de consommation du fonio n'ont pas spécialement identifié de besoins de recettes
nouvelles ou de produits nouveaux pour favoriser la consommation du fonio. L’'IER a cependant
déja engagé quelques recherches dans I'étude de produits nouveaux. Le cas du fonio étuvé (sous
la forme paddy) semble intéressant pour faciliter le décorticage et réduire le taux de brisures lors
du décorticage. Un travail exploratoire sur l'absorption d'eau lors de la cuisson montre que le fonio
blanchi absorbe de I'ordre de 30% de son poids, le fonio précuit 40% et le fonio étuvé de 'ordre de
100% avec un temps de cuisson doublé (10 minutes au lieu de 4). Le fonio étuvé se révéle plus
facile a décortiquer et avec un faible taux de brisures. Sa couleur particuliére serait un nouveau
facteur a prendre en compte si sa mise en marché est envisagée.

2.16. Evaluation des marchés d’exportation (activité n° 16)
2.16.1. Exportation de fonio en Europe

L’étude réalisée par la société Racines (importatrice et distributrice de produits tropicaux
transformés) a fait I'objet d’un rapport spécifique :

EL HADAD F. ,GAUTHIER P. 2001. Etude sur le marché actuel et potentiel du fonio en Europe. Projet
CFCI/IGG : Amélioration des technologies post-récolte du fonio. Société Racines S.A. Montpellier. France.
46p + annexes.

Les principaux résultats ont déja été présentés dans le second rapport annuel d’activité. On peut
rappeler que les premiéres exigences des clients (émigrés africains) concernent la qualité
(absence de sable et d'odeur désagréable) et le prix. La demande actuelle a été estimée a 327
tonnes par an. Méme si la demande reste "moyenne”, il semble qu'il y ait une forte augmentation
des ventes pendant le Ramadan. Le fonio précuit, dont la qualité est jugée "trés bonne" est de plus
en plus recherché mais il est peu présent sur le marché car les distributeurs ne parviennent pas a
s'en procurer. La Société Racines a passé une premiére commande de 12 tonnes de fonio précuit
a la Société UCODAL de Bamako pour réaliser un test de commercialisation en vraie grandeur.

2.16.2. ldentification des sociétés locales exportatrices de fonio

Des entretiens conduits aupres de gérants de sociétés exportatrices de fonio (déja identifiés dans
le cadre de l'activité 8) doivent permettre d'évaluer les possibilités offertes sur les différents
marchés d'exportation et d'identifier les contraintes rencontrées par ces sociétés pour le
développement des exportations de fonio. Les partenaires du projet ont proposé que localement,
cette activité soit regroupée avec l'activité n° 8 d’étude des circuits de commercialisation.
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2.17. Réunion de coordination n°3 au Burkina Faso

2.17.1. Déroulement de la réunion
Voir paragraphe 2.1.

2.17.2. Préparation de la mission d’évaluation a mi-parcours.

Une mission, conduite par l'organisme de supervision du projet (FAO/IGG), doit étre réalisée en
début d'année 3 du projet. Les termes de référence en seront définis par la FAO en accord avec le
CFC. Le CIRAD et les Institutions partenaires faciliteront I'organisation de cette mission et
fourniront toutes les informations nécessaires a I'évaluation a mi-parcours du projet.

CONCLUSIONS

Les activités prévues au document de projet ont globalement suivi le planning prévisionnel méme
si certaines activités ont connu un Iéger retard compte-tenu de décalages liés au délai de mise en
place effective du projet et aux contraintes de calendrier cultural pour la réalisation des essais sur
le terrain.

Les résultats opérationnels ont été atteints, notamment en termes de:

- connaissance des principales variétés cultivées.

- connaissance des caractéristiques technologiques et mise au point des protocoles d'analyse,
- connaissance des critéres de promotion du fonio sur les marchés urbains et a I'exportation,

- connaissance des performances réelles des équipements existants,

- mise au point d'équipements améliorés et nouveaux et amorce de fabrications locales.

Durant la premiére partie du projet, jusqu’en décembre 2001, la coordination régionale du projet a
été assurée par le CIRAD. A partir de janvier 2002, elle est transférée a 'lER du Mali.

L'année 3 ouvre la seconde partie du projet qui porte en priorité sur le transfert des technologies
aux acteurs, la fabrication locale des équipements, la diffusion de l'information et la promotion du
fonio. Pour préserver le temps indispensable au transfert et a I'appui aux différents acteurs de la
filiere, il a été souhaité, lors de la réunion annuelle de Bobo-Dioulasso (Burkina) que la date
d'achévement du projet soit reportée du 24 juin au 31 décembre 2003.

0.9
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Annexe n°1

Programme de la réunion annuelle de coordination n°3
A Bobo-Dioulasso (Burkina) du 22 au 26 Octobre 2001



20 - 21 et 22/10/2001 :

Lundi 22/10/01 :

8h 30-10 h:

10h-10h45:

10h45-11h15:

11h15-12h45:

12h45 — 14h15:
14h15 - 16h00
16h16h 30:
16h30-17h15:

Mardi 23/10/01 :

8h30-9h00 :

9h00-10h30:

10h30-10h45:

Projet CFCI/IGG - (FIGG/02)
Amélioration des Technologies Post-récolte du FONIO
CIRAD-IER-IRAG-IRSAT

REUNION de COORDINATION N°3
Bobo-Dioulasso 22-26 Octobre 2001

PROGRAMME

Arrivée des Participants

Réunion préparatoire des Coordonnateurs (avec CFC et FAQO)
Modérateur : Bréhima DIAWARA
Rapporteur : Jean Francois CRUZ

Rapport du Coordonnateur Général sur la gestion du projet. Prise en compte des
recommandations de Labé. (F. TROUDE)
Rapport financier en fin d'’Année Il du projet.

Rapport du Coordonnateur Régional sur la coordination technique des activités du
projet.(J.F. CRUZ)
Récapitulatif des rapports techniques et des rapports contractuels disponibles.

Pause café

Rapport des Coordonnateurs Nationaux :

Point sur:

- Les activités (réalisées, en cours, prévues) et leur coordination.

- La gestion financiére du projet, la mise a disposition des fonds.

- La préparation des prévisions d'engagement de dépenses Année llI.
- Recommandations pour I'Année Il

Quartier libre

Rapports des coordonnateurs nationaux (suite)

Pause café

Examen et adoption du programme définitif de la réunion

Revue des Activités Année Il:
Résultats synthétiques, discussion.

Modérateurs : Francis TROUDE / Bréhima DIAWARA
Rapporteurs : Alhadi WEREME / Jean Francois CRUZ

Ouverture de la réunion

Discours et Tour de table

Activités d'études et essais des équipements

Introduction (CRUZ)

Synthése des essais au Burkina :battage décorticage séchage (WEREME)
Synthése des essais en Guinée : décorticage nettoyage (KOUYATE)
Synthése des essais au Mali:battage décorticage nettoyage (DRAME)
Synthése des essais a Montpellier :décorticage nettoyage (MAROUZE)
Discussions

Pause café




10h45-12h 20:

12h20-13h 00:

13h-14h30:

14 h 30-16 h 00

16h00-16h30:

16h30-17h40:

Mercredi 24/10/01 :

8h:
11h30-12h:
12h30-13h15:

13h15-15h:

15h15-16h:

Jeudi 25/10/01 :

9h 00-10 h 00:

10 h0O — 10h15:

10h15 —12h 30:

Amélioration et conception d'équipements

IRSAT : battage, décorticage , séchage(KAMBOU)
CIRAD : décorticage, nettoyage,.lavage,.(MAROUZE)
IRAG : battage, décorticage.(KOUYATE)

IER : décorticage,...(DRAME)

Discussions...

Activité d'amélioration variétale du fonio
Catalogage des variétés
Synthése de l'activité n°3 (DIALLO)
Les variétés de fonio au Burkina (DA SANSAN)

Repas

Activités d'étude de la consommation, des marchés :
- Etude de la consommation et suivi des prix
Etude consommation au Mali ( KERGNA)
Etude consommation en Guinée ( CHALOUB)
Etude consommation au Burkina + Synthése régionale (Mme KONCOBO)
- Evaluation des marchés d'exportation (TROUDE)
Discussions...

Pause café

Activités d'étude du produit "fonio"

- Analyse des caractéristiques technologiques (TROUDE/DRAME)

- Etude des recettes culinaires traditionnelles (DRAME)

- Etude de nouveaux produits et/ou conditionnements (DRAME)

- Hors projet: Intérét du fonio dans I'alimentation des diabétiques. (CRUZ)
Discussions...

Visites de terrain

Modérateur : Gouyahali SON

Départ a Toussiana : essai de battage (essais de décorticage)
Visite banque de collecte variétale de DA SANSAN

Visite d’installation de séchage

Déjeuner — Débat avec restaurateurs, transformateurs
Modérateur : Francis TROUDE

Recommandation sur les résultats par les partenaires au développement

Préparation du programme de travail et du budget Année llI
Modérateur : Gouyahali SON

Rapporteurs : Djibril DRAME / Jean Frangois CRUZ

Conclusions opérationnelles des rapporteurs pour I'achévement des activités en cours

Pause Café

Présentation et discussion des nouvelles Activités en Année Il et prévisions

d'engagement de dépenses

- Systéme d'information sur le fonio

- Campagne d'information des producteurs

- Appui aux transformateurs

- Appui aux constructeurs

- Etude de faisabilité de la fabrication locale des équipements

- Etude des colits de fabrication et de maintenance des équipements
- Formation complémentaire des partenaires du projet.




14 h 30—17 h 00: Préparation, par partenaire, du programme et budget Année i

Vendredi 26/10/01 : Préparation du programme de travail et du budget Année lll (suite) Préparation
de la mission d’évaluation
Modérateur : Gouyahali SON
Rapporteurs: Thierno DIALLO / Jean Frangois CRUZ

9h00-11h00 Récapitulatif, par partenaire et par Activité, des prévisions d'engagement de
dépenses (Achévement des Activités en cours et lancement des Activités nouvelles)
Préparation de la mission d’évaluation

11h00-12h 30 Conclusions et cléture
Partenaires, FAO, CFC




Annexe n°2

Protocole pour I’évaluation des caractéristiques culinaires



Evaluation des caractéristiques culinaires

Il s’agit d’apprécier l'influence des prétraitements (séchage, précuisson, étuvage) sur les
caractéristiques culinaires du fonio, notamment la capacité d’absorption d’eau, le temps de
cuisson dans 'eau et a la vapeur.

I) Capacité d’absorption d’eau

La capacité d’absorption d’eau ou gonflement a été déterminée selon le protocole suivant :

- Tamiser I'échantillon de fonio au tamis de 0,6 mm d’ouverture de maille afin d’éliminer les
brisures qui s’y trouvent

- Peser 10,0 g et mesurer éventuellement le volume a 'aide d’'une éprouvette graduée
- Porter de I'eau distillée a 45°C et en verser 100 ml sur la prise d’essai
- Laisser reposer le mélange dans une enceinte calorifugée pendant 1 heure ;
- Egoultter le fonio ainsi obtenu pendant 5 min sur un tamis de 0,3 2 0,5 mm
- Essuyer le produit égoutté, peser-le et mesurer éventuellement le volume a I'éprouvette.
!_g ‘pourcentage d’eau absorbé (Pe) équivaut au gain en poids rapporté a 100 g de masse
giltlallz'eﬁ prise d’essai ou Poids initial, Pf= Poids final alors
Pe= [(Pf-Pi)/Pi]x100

Faire au moins deux déterminations et prendre la moyenne.

Il) Temps de cuisson

Le protocole appliqué pour le temps de cuisson dans I'’eau du fonio est similaire a ceux
utilisés couramment utilisés pour le riz

- Peser une prise d’essai de 5,0 g d’échantillon
- Dans un Becher, porter 150 ml d’eau distillée a ébullition
- Verser la prise d’essai dans 'eau bouillante et déclencher le chronométre

- Prélever de temps en temps environ 10 grains et écraser les entre deux plaques de verre
jusqu’a ce que 9/10 grains ne présentent plus de cosur opaque blanchatre

Noter alors le temps de cuisson correspondant

Faire au moins deux déterminations et prendre la moyenne.



Annexe n°3

Les différents rapports édités au cours de la période



Les différents rapports édités au cours de la période

CRUZ J.F., DRAME D., DIALLO T.A., SON G., 2001. Rapport Annuel des activités (juillet 2000 a juillet
2001) n°4/01. Projet CFC/IGG — (FIGG/02) : Amélioration des technologies post-récolte du fonio. CIRAD-
IER-IRAG-IRSAT. CIRAD-Bamako. Mali. Septembre 2001. 34p + annexes

T.A. DIALLO., 2001. Projet CFC/IGG : Amélioration des technologies post-récolte du fonio. Compte-
rendu de la réunion des sélectionneurs fonio tenue a Bareng du 18 au 22 septembre 2001. IRAG.
Bareng. 2p.

EL HADAD F. ,GAUTHIER P., 2001. Etude sur le marché actuel et potentiel du fonio en Europe. Projet
CFC/IGG : Amélioration des technologies post-récolte du fonio. Société Racines S.A. Montpellier. France.
Septembre 2001. 46p + annexes.

CRUZ J.F. 2001. Le fonio. CIRAD. Département de Cultures Annuelles. Montpellier. France. Aolt 2001.
23 p.

ROSSIGNOL C. 2001. Etude des potentiels préventifs et thérapeutiques de la consommation du fonio sur
I'évolution du diabéte sucré. DESS Nutrition et Alimentation en PVD - Université de Montpellier 1l. CIRAD.
Bamako. Mali. 36p. + annexes

KONCOBO C., BRICAS. N., 2001. Activit¢ n° 9: Etude de la consommation. Synthése régionale.
IRSAT/CIRAD. Ouagadougou. Burkina. 30p. (Document de travail. A finaliser)

MAROUZE C., 2001. Projet CFC/IGG — (FIGG/02) : Amélioration des technologies post-récolte du fonio.
CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Activité n° 13: Amélioration et conception d’équipement. Conception et
fabrication locale d’équipements de transformation du fonio. Compte-rendus de missions. CIRAD/AMIS
n°77/01. Montpellier. France. Novembre 2001. 16 p + annexes.

LOUA F., KOUYATE S., SAKHO S. DIALLO T.A. 2001. Projet CFC/IGG — (FIGG/02) : Amélioration des
technologies post-récolte du fonio. Rapport d'étape Activité n° 14 : Essai des matériels au stade pilote -
Décortiqueur CCIEC petit modéle et Batteuse ASSI. IRAG. Bareng. Guinée. 19 p.

MAROUZE C., SEIGE C. 2001. Projet CFC/IGG — (FIGG/02) : Amélioration des technologies post-récolte
du fonio. CIRAD-ER-IRAG-IRSAT. Activité n° 13: Amélioration et conception d’équipement. Etude, mise
au point et développement d’'un canal de vannage pour le fonio. CIRAD/AMIS n°78/01. Montpellier.
France. Novembre 2001. 17 p + annexes.

WEREME A. 2001. Projet CFC/IGG — (FIGG/02) : Amélioration des technologies post-récolte du fonio.
CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Bilan de I'activité séchage. IRSAT. Ouagadougou. Burkina-Faso. 8 p.

MAROUZE C., ODINOT A. 2001. Projet CFC/IGG — (FIGG/02) : Amélioration des technologies post-
récolte du fonio. CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Activité n° 13: Amélioration et conception d’équipement. Etude
du lavage du fonio. CIRAD/AMIS n°79/01. Montpellier. France. Novembre 2001. 37 p + annexes.

TROUDE F., CRUZ J.F., 2001. Compte Rendu de la Réunion de Coordination N°3 a Bobo-Dioulasso
(Burkina Faso). Projet CFC/IGG (FIGG/02). Amélioration des Technologies Post-récolte du FONIO.
CIRAD. Montpellier. 16p + annexes

MAROUZE C., THAUNAY P., SEIGE C., PONS B., 2001. Projet CFC/IGG — (FIGG/02) : Amélioration
des technologies post-récolte du fonio. CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Activitt n° 13: Amélioration et
conception d’équipement. Etude, mise au point d’'un décortiqueur Engelberg pour le fonio et étude de la
séparation dimensionnelle. CIRAD/AMIS n°80/01. Montpellier. France. Novembre 2001. 17 p + annexes.

MAROUZE C., TOUAORO Z., GIBERT O., 2001. Projet CFC/IGG — (FIGG/02) : Amélioration des
technologies post-récolte du fonio. CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Activité n° 13: Amélioration et conception
d’équipement. Etude de principe de séchage du fonio. CIRAD/AMIS n°81/01. Montpellier. France.
Novembre 2001. 14 p + annexes.



Annexe n°4

Liste des principales personnes impliquées dans le projet



Liste indicative'
Mali

IER Laboratoire de Technologie Alimentaire
- DRAME Djibril : Coordonnateur National
- BERTHE Aissata BENGALY : nutritionniste
IER Economie des Filieres
- KERGNA Alpha Oumar: agro-économiste
IER Production végétales
- SANOGO Moussa Daouda, sélectionneur du Mali

CMDT
- TRAORE Moussa : Formateur machiniste
CIRAD
- CRUZ Jean-Francois : Coordonnateur Régional
Guinée
IRAG
- DIALLO Thierno Alimou: Coordonnateur National
- SOW Abdoulaye : sélectionneur
- SAKHO Souleymane : agro machiniste
- CHALOUB Youness : responsable de I'équipe "recherche-systeme”
- DIALLO Saidou : sociologue
- BARRY Bailo : agro-pédologue
DNA
- KOUYATE Souraghata : agro-mécanicien
- LOUA Francis : agro-mécanicien
Burkina

IRSAT Division Mécanisation
- SON Gouyahali : Coordonnateur National
- KAMBOU Sié Mathieu : agro-mécanicien
- TRAORE Zoumani : agro-mécanicien
- Mme SOME Delphine : économiste
IRSAT Division Technologie Alimentaire
- M.DIAWARA Bréhima : Directeur des Programmes de 'IRSAT
- Mme KONCOBO-YAMEOGO Charlotte : sociologue,
- M. KARIMOU Rachidi : économiste
IRSAT Division Energie
- M. WEREME A : spécialiste séchage
INERA
- M. DA Sansan : Chef programme Céréales Traditionnelles

France

CIRAD/CA
- M. TROUDE Francis : Coordonnateur Principal
- Mme FLIEDEL Geneviéve : technologue

CIRAD/AMIS/GPE
- M. MEOT jean-Michel : spécialiste séchage, Responsable de I'équipe
- M. MAROUZE Claude : agro-mécanicien
- M. THAUNAY Patrice : bureau d’études

CIRAD/AMIS/SEA
- M. BRICAS Nicolas : Spécialiste études consommation. Responsable de I'équipe

' Liste non exhaustive étant données les nombreuses collaborations temporaires possibles



COMMON FUND FOR COMMODITIES
P.O.Box 74656
1070BR Amsterdam — The NETHERLANDS

Email : andrey kuleshov@common-fund.org

FOOD and AGRICULTURE ORGANIZATION

% of the UNITED NATIONS

' Viale delle Terme di Caracalla
1-00100 Rome - ITALIE

Email : Francois.Mazaud@fao.org

INSTITUT D’ECONOMIE RURALE

B.P. 258 - Bamako — MALI

Laboratoire de Technologie Alimentaire
Coordonnateur National du projet: DRAME Djibril

Tel : (223) 24 18 29 ; Fax : (223) 22 37 75
Email : gjibril. drame@ier.ml

INSTITUT DE RECHERCHE AGRONOMIQUE DE GUINEE
B.P. 576 - Conakry - GUINEE
Centre de Recherche Agronomique de Bareng

Coordonnateur National du projet : DIALLO Thierno Alimou
Tél : (224) 52 62 87 ; Fax : (224) 42 57 58

Email : irag@mirinet.net.gn

INSTITUT DE RECHERCHES EN SCIENCES APPLIQUEES
ET TECHNOLOGIES
BP 7047 — Ouagadougou — BURKINA FASO

Département Mécanisation

Coordonnateur National du projet: SON Gouyahali
_ Tél (226) 31 33 70 ; Fax (226) 31 53 21

Email : dm@fasonet bf

CENTRE DE COOPERATION INTERNATIONALE EN
RECHERCHE AGRONOMIQUE POUR LE DEVELOPPEMENT

Coordonnateur Général du projet : TROUDE Francis
CIRAD, 34398 Montpellier Cedex 5 France (Email : francis.troude@cirad.fr)

Coordonnateur Régional du projet : CRUZ Jean-Frangois

¢ CIRAD/Mali BP 1813 Bamako Mali (Email : jean-francois.cruz@cirad.fr)
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