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1) Project summary

Project title: Improvement of post harvest technology for fonio

ICB Project N°: CFC/FIGG/02

Project Executing Agency (PEA): CIRAD (Agricultural Research Centre for International Development)
Supervisory Body: FAO Intergovernmental Group on Grains (FIGG)

Location of the project: Mali (IER Bamako);

Guinea (IRAG Conakry)
Burkina Faso (CNRST Ouagadougou)

Project start date: 24 June 1999

Estimated total cost uUsD 1,451,582
Financing sought from the Fund: usD 915,382
Counterpart contribution uUsD 536,200

Il) Background and situation in which the project was drawn up
2.1. Situation

Traditional cereals are the staple food for many communities in the Sahel, particularly in the most isolated rural zones. Of
those traditional cereals, fonio (Digitaria exilis) is considered to be the oldest indigenous cereal in West Africa. It is grown in
several countries in the region (Guinea, Mali, Burkina Faso, etc), on a total area of 300 000 to 400 000 hectares, producing a
total of 200 000 tonnes of grain and average yields of around 650 kg/ha.

2.2. Project design

In 1995, Guinean representatives informed the IGG (Intergovernmental Group on Grains) Secretariat of various problems
with fonio post harvest processing. The issue was passed on to the FAO, which worked with CIRAD to produce a draft
project that was approved in principle at the 16th CFC Consultative Committee Meeting on 25 April 1996. An initial formal
project proposal was submitted to the Committee in 1997, and the CFC Executive Board passed funding for the project
towards the end of 1997, appointing CIRAD as the Executing Agency. The final agreement was signed on 24 June 1999,
which corresponds to the project start date.

2.3. A project in line with IGG strategy

In the field of traditional cereals, IGG’s development strategy is particularly geared towards promoting the development of
suitable technologies to improve processing equipment performance and processed product quality, with a view to reducing
imports. The project on “Improving fonio post harvest processing technologies” thus clearly fitted in with IGG’s strategy.

2.4. Specific objectives and expected results

The specific objectives and expected results of the project were as follows:

- improved post harvest techniques at producer level

- the development of processing techniques suited to operators’ requirements
- the promotion of processed products on urban and export markets

- increased knowledge of fonio post harvest processing systems

- promotion of local production

- training of local operators.

2.5. Target beneficiaries and scope of advantages

The first intended beneficiaries of the project were: farmers, small-scale entrepreneurs or groups of women processors,
consumers and equipment manufacturers.

The main expected gains and advantages were improved processing yields (from 50 to 60%), mechanization of the main
post harvest operations (hulling, etc), and improved working conditions for women and children.

2.6. Project cost and funding plan

The total project cost was US$ 1 451 582, to which the CFC (Common Fund for Commodities) contributed US$ 915 382.
The contribution from CIRAD and the other partners thus amounted to US$ 536 200.
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2.7. Project implementation and management conditions

The project was coordinated by CIRAD, as PEA (Project Executing Agency), working in close collaboration with the national
research organizations concerned: IER in Mali, IRAG in Guinea and IRSAT/CNRST in Burkina Faso. It was based at IER
(Institut d'Economie Rurale) in Bamako.

The project was supervised by FIGG (FAO - Intergovernmental Group on Grains).
2.8. Purchases, disbursement, financial management, etc

The conditions for use of the funds released were those laid down in the CFC Financial Procedures Manual. The PEA and
the project partners were allocated an advance, designated authorized allocation (AA). The PEA was responsible for
submitting regular requests to the CFC for funds to top up the project account, accompanying each request with a statement
of expenditure (SOE) and the relevant financial information.

lll) Project implementation and results obtained
3.1. Project implementation
3.1.1. Justification

Fonio (Digitaria exilis) is a traditional cereal with several advantages (some early varieties, tolerance of impoverished and
eroded soils, recognized flavour quality, etc), but one main drawback: its very small grain size. Hulling is traditionally done by
women, with a pestle and mortar, and is very laborious. To obtain a quality product, foreign bodies (sand, etc) have to be
removed by repeated washing, which makes production a lengthy and complex process. It is thus vital to mechanize post
harvest operations, so as to facilitate processing, make the women’s work easier and improve end product quality.

3.1.2. Initiators

CIRAD conducted preparatory missions to Guinea, Mali and Burkina Faso, to identify the study topics and draw up an initial
project document, in conjunction with the various partners. The CFC Executive Board approved project funding in October
1997 and appointed CIRAD as Executing Agency. The final agreement was signed on 24 June 1999, to run for four years.

3.1.3. Preparation and efficacy of implementation

3.1.3.1. Organization and supervision

As Executing Agency (PEA), CIRAD acted as overall project coordinator, from France. It was relayed in the field by a
regional coordinator based in Mali and national coordinators in each of the partner countries. During project launch and for
the first two years, the regional coordinator in Mali was a CIRAD expatriate, co-funded by the CFC. For the second phase,
beginning in January 2002, regional coordination was transferred to IER (Institut d’Economie Rurale) in Mali.

3.1.3.2. Development of operations

The project was split into some thirty basic operations, in the aim of ensuring that the objectives were reached and the
expected results achieved. These operations were grouped together in two main phases: an initial two-year “Research”
phase (regional coordination: CIRAD), and a second two-year “Development” phase (regional coordination: IER).

The project deliberately opted for a multidisciplinary approach, associating breeders, mechanization specialists,
technologists and socio-economists.

A coordination meeting was scheduled at the end of each year of the project, to report on technical and financial aspects
during the previous year and establish the work programme and budget for the coming year. These annual coordination
meetings were supplemented with specific meetings on given fields (mechanization, technology, etc).

3.1.3.3. Technical monitoring of operations

The national coordinators in each country were in charge of technical monitoring of operations. Technical supervision was in
the hands of the regional coordinator and overall coordinator, through regular support missions and the annual meetings or
specific technical meetings (workshops).

3.1.4. Resource use and supervision

3.1.4.1. Resource use
Confidential

3.1.4.2. Supervision and evaluation
The FAO was responsible for technical supervision of the project. The “halfway” evaluation mission was conducted in March
2003 by a management expert and a technical expert.
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3.2. Results obtained
3.2.1. Recap on the main project objectives

1 - Improvement of post harvest—threshing and cleaning— techniques at producer level
2 - Development of processing technology (hulling)

3 — Processed product promotion

4 - Promotion of local equipment manufacture

5 — Improved knowledge of fonio post harvest systems in the main producing countries.

3.2.2. Results achieved by the project
3.2.2.1. Improvement of post-harvest techniques at producer level
Mechanization of threshing

An ASSI-type rice thresher, built in Senegal, was modified and tested on a pilot scale in Guinea. It proved capable of
threshing almost 49 t of fonio during the 2003-2004 season, at throughputs of between 250 and 330 kg/h. Numerous farmers
have since adopted the thresher, and the quality of the work is much appreciated (cleanness of the threshed grain). A
simulated calculation of threshing costs with an ASSI thresher produced a figure of GF 39.10 (CFAF 11) per kg of fonio
threshed. In Burkina Faso, the IRSAT model proved capable of threshing fonio at an average throughput of 123 kg/h.

The beneficiaries judged the new technical results obtained in terms of fonio threshing to be very positive. One of the main
operational results of the project has thus been to have overcome the problems experienced previously with mechanical
threshing of fonio.

Mechanization of cleaning

Paddy fonio cleaning trials in Guinea using an Alvan Blanch-type manual winnower resulted in satisfactory cleaning at a
throughput of over 200 kg/h.

In Mali, tests at IER with a rotating sieve led to the design of a manual rotating sieve (CRM). It comprises a slightly sloping
cylindrical trommel with two successive sieves. Two models (CRM01, CRM02) were built and tested in Mali and Burkina
Faso. The trials showed that CRM rotating manual sieves clean paddy fonio efficiently at throughputs of between 150 and
300 kg/h.

3.2.2.2. Development of processing technology at small enterprise level
Mechanization of hulling operations

It is vital to mechanize milling (hulling and whitening), so as to facilitate processing operations, make women’s work easier
and improve end product quality.

A prototype huller based on the Engelberg principle was designed, with the sole aim of processing fonio. Experimental trials
of an initial model prompted improvements that enabled the construction, in 2002, of a pre-series of three machines
(GMBF02 model), which were subsequently sent to the partner countries for pilot tests.

The equipment was installed at small enterprises in rural and urban areas, in Bamako (Mali), Bobo Dioulasso (Burkina Faso)
and Labé (Guinea). It was used to process several dozen tonnes of fonio, and the local operators, particularly women,
judged the results obtained in terms of throughput (90 to 150 kg/h on average), yield (> 65%) and end product quality to be
highly satisfactory.

On an economic level, and under the conditions of use in Mali, whitening with a GMBFO02 (electric version) huller cost
between CFAF 9 and 10/kg, whitening 100 t of fonio per year. The cost was around CFAF 15/kg for 40 t per year and CFAF
20/kg for 25 t. In comparison, traditional whitening by hand, as done by women in Bamako, costs between CFAF 20 and
25/kg.

Mechanization of cleaning before and after processing

The CRM rotating sieves developed under the project can be used to clean unprocessed grain, so as to reduce wear on
processing equipment.

A winnowing channel designed by CIRAD and built by IMAF in Bamako, Mali, was also used to clean paddy fonio and
hulled, whitened fonio. For factory trials, the machine was installed at UCODAL in Mali. A total of 4.5 t of hulled fonio were
winnowed at a mean throughput of 130 kg/h. The cost of mechanized winnowing worked out at CFAF 3.10/kg, which is more
economical than winnowing by hand.

Other operations: washing, sand separation and drying

A washer/sand separator was designed by CIRAD and tested in a laboratory in Mali. The Hydrolift prototype sand separator
proved to remove up to 90% of sand, but hand washing is still required to ensure totally sand-free fonio.
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Some processors use Attesta-type artificial dryers, consisting of a stack of trays through which hot air from a gas burner is
circulated. Trials showed that they can dry some 50 to 80 kg of fonio in 3 to 5 hours. However energy costs (CFAF 50 to
55/kg of dry fonio) are high, and have led some processors to abandon the use of dryers except to finish off the process.

3.2.2.3. Compilation of information to promote fonio sales
Study of fonio consumption

Fonio consumption was studied in the three partner countries. Surveys showed that urbanites appreciate fonio, but that
consumption is primarily limited by cost. Studies by the project's technologists pinpointed the main criteria on which
consumers base their choice: whiteness and cleanness on the one hand, and swelling capacity and tenderness once cooked
on the other.

Inventory of recipes

Fonio is very popular in West Africa for its culinary and dietetic properties. This gourmet cereal is generally eaten as
couscous or thin or thick gruel, but there are many other possibilities (with spicy meat sauce, or in salads, cakes, doughnuts,
etc). Nearly 35 traditional and modern recipes were compiled, and have been published in a document entitled “Recettes
culinaires a base de fonio”.

Price monitoring

Fonio prices were primarily monitored on markets in the largest towns in Guinea. Hulling and transport costs are the main
two factors hampering fonio sales.

Exports

A study of fonio exports to Europe showed that consumers’ (African immigrants’) demands centre on quality (no sand or
unpleasant smells) and price. Current demand in France is estimated at 327 t/year, with a potential of over 500 t. Following
this study, a partnership agreement was signed between the Racines firm in Montpellier and UCODAL in Bamako, to supply
precooked fonio for sale in France.

3.2.2.4. Development of local equipment manufacture
Support of equipment manufacturers

CIRAD and IER provided the equipment manufacturer IMAF in Bamako with substantial support in building the different
GMBF hullers and the winnowing channel designed under the project. Direct technical backup was also provided in the
workshop. In Burkina Faso, CIRAD and IRSAT supported the manufacturer SGGI in Ouagadougou in manufacturing the
rotating sieve (CRMO02) and modifying a huller.

Shop files and equipment sheets

The shop files for the various items of equipment developed under the project were finalized at a meeting of equipment
specialists in Ouagadougou in June 2004. Presentation sheets were also produced for supply to the manufacturers
concerned, to help them promote their products.

Marketing

The first equipment orders were placed during the project. Some processors who received project support for factory trials
have since ordered equipment from the manufacturers. IMAF has also been contacted by processors in Senegal and Benin
interested in buying hullers.

3.2.2.5. Characteristics and technological quality of the main varieties

A study of the technological and culinary characteristics of several fonio varieties was conducted at the CIRAD Technology
Laboratory in Montpellier, in conjunction with the IER Food Technology Laboratory in Mali. The Guinean (Siragué) and
Malian (Fingoloni) varieties stood out from the others, the former by its higher swelling capacity and softer consistency and
the latter by its low swelling capacity and firmer texture. The Guinean Siragué variety that stood out is one of the most
popular among consumers.

The effect on whitening quality and cooking performance of mechanical whitening, compared to the traditional method, was
studied. The GMBF huller proved to hull and whiten fonio almost as well as the traditional method: the germ was removed
efficiently and the grain swelled well and was tender once cooked.



3.3. Dissemination of project results
3.3.1. Reports, publications, papers

A large number of reports were produced during the project, and the main ones have now been compiled on a CD-ROM.
The objectives and results of the fonio project have been presented at international conferences in West Africa, in the form
of papers and posters.

In the hope of reaching a broader audience, the final project seminar was organized in Ouagadougou (Burkina Faso) in June
2004, during FRSIT, a forum on scientific research and technological innovation. There was a stand at the forum showing
the main items of equipment produced under the project.

3.3.2. Producer information campaign

The trials of the ASSI thresher in Guinea provided an opportunity of informing producers of the results obtained under the
fonio project. Likewise, the trials of the GMBF huller in Mali served to demonstrate the equipment in a rural environment and
inform producers of the project's work on mechanizing fonio post-harvest operations. The ftrials of the huller in Bobo
Dioulasso, Burkina Faso, have now been reported on in all the major fonio production zones in the country.

3.3.3. Website

A “fonio” website, managed by CIRAD, was set up during the project in the aim of disseminating information to as wide an
audience as possible. It exists in both French and English, at the following address: http://fonio.cirad.fr.

3.3.4. Dissemination of equipment
Dissemination

Shop files for the various items of equipment developed under the project have been compiled and are currently in press.
Presentation sheets were also produced for supply to the manufacturers concerned, to help them promote their products.
Sales of the equipment developed have really only just begun, and the first orders have been from processors who benefited
from project support. However, IMAF has already been contacted by processors in other countries (Senegal, Benin, etc).

Economic study

CIRAD conducted an economic study of the merits of mechanizing fonio post-harvest operations. It showed that there are
many opportunities to mechanize and improve operations in this case. In Guinea, fonio is a major part of the diet, and
although it is of more marginal importance in Mali and Burkina Faso, both countries offer profitable niche markets,
particularly in urban areas. The financial evaluation showed that most post-harvest operations are profitable, although those
prior to processing (threshing and hulling) are less so than subsequent stages (whitening). Any plans aimed at supporting
equipment sales need to include a monitoring and evaluation mechanism to analyse the consequences of introducing such
equipment on the structure of fonio commodity chains in West Africa.

Conclusions and recommendations

Concrete results were obtained under the CFC project, in terms of the development of processes and equipment tailored to
the fonio commodity chain. The machines developed or modified proved to satisfy the expectations of local operators
(producers and processors), with respect to both their technical performance and work quality.

On a scientific level, the project enabled the development of analysis protocols specifically suited to studies of small grains,
and precise results were obtained, notably in terms of knowledge of the fonio product (physical and biochemical
characteristics), an inventory of the main varieties grown, and the criteria for promoting fonio on urban and export markets.

The many results obtained under the project should not be seen as the culmination of the work done, but rather as a starting
point for future operations, with a view to more effective promotion of fonio, a cereal that has long been neglected.

8 9
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Il) Historique et contexte dans lequel le projet a été congu

2.1. — Contexte

Les céréales traditionnelles constituent l'aliment de base de nombreuses populations des régions
Sahéliennes notamment dans les zones rurales les plus isolées. Elles jouent un rdle primordial dans
la sécurité alimentaire des groupes les plus pauvres. Bien adaptées aux conditions locales, elles
résistent assez bien a la sécheresse et participent ainsi au maintien de I'environnement en assurant
une couverture végétale sur des terres écologiquement fragiles et peu valorisées.

Parmi les céréales traditionnelles, le fonio (Digitaria exilis) est considéré comme la plus ancienne
céréale indigene d'Afrique occidentale. Il est cultivé dans plusieurs pays de la région (Guinée, Mali,
Burkina Faso,..) principalement sur des sols latéritiques érodés. La superficie totale ensemencée est
estimée entre 300 000 et 400 000 hectares et la production dépasse 200 000 tonnes par an avec des
rendements moyens voisins de 650 kg/ha. La stagnation relative de la production s'explique en partie
par l'insuffisance des moyens en recherche-développement consacrés jusqu'ici a ce produit. Pour
permettre des gains de productivité et de production, il apparait indispensable de résoudre les
nombreux problémes qui se posent aprés la récolte notamment par le perfectionnement des
techniques de transformation, I'amélioration de la qualité et la relance des circuits commerciaux.

2.2. Montage du projet

Depuis quelques années, le fonio fait l'objet d'une transformation artisanale et d'une
commercialisation vers les marchés urbains mais également vers le marché des émigrés africains en
Europe. Plusieurs petites entreprises privées se sont développées dans ce secteur notamment au
Mali et au Burkina. Au début des années 90, lors d'une visite au CIRAD de Montpellier, des
transformatrices de fonio, responsables de ces petites entreprises, avaient convaincu certains
chercheurs de la nécessité de commencer a travailler sur la technologie du fonio. En 1994, un
premier séminaire sur le fonio, organisé a Bamako (Mali) par le Procelos a identifié le travail laborieux
de transformation du fonio comme le principal frein au développement de la filiére.

En 1995, des personnalités Guinéennes font part, au Secrétariat de I'|GG (Intergovernmental Group
on Grains ou Groupe Intergouvernemental sur les Grains), des problémes de technologie post-récolte
du fonio. La question est soumise a la FAO et ses Services Agricoles (AGSE) préparent alors, en
collaboration avec le CIRAD, un avant-projet qui est proposé a I'approbation de I'assemblée annuelle
de I'GG (26°™ session de juin 1995). L’avant-projet est retenu pour étre soumis a l'avis du 16°™
meeting du Consultative Committee du CFC du 25 Avril 1996 qui donne son accord pour la
formulation d'un projet complet. En 1996, le CIRAD réalise des missions préparatoires en Guinée, au
Mali et au Burkina-Faso pour définir les partenariats et pour déterminer les thématiques prioritaires du
projet. Une premiére proposition de projet est soumise, en 1997, au Comité consultatif du CFC qui
envoie sur le terrain une mission d'évaluation pour confirmer sa faisabilité. Le Conseil
d'Administration du CFC approuve le financement du projet fin 1997 et désigne le CIRAD comme
Agence d'Exécution. L'année 1998 a été consacrée a la préparation des programmes de travail et
des budgets; a la passation des conventions avec les partenaires associés (IER, IRAG et IRSAT) et a
la négociation des accords entre le CFC et la FAO pour la supervision du projet. Enfin, I'accord final a
été signé le 24 juin 1999 qui correspond a la date de commencement du projet.



2.3. Projet en conformité avec la stratégie de I'lGG

Dans le domaine des céréales traditionnelles, la stratégie de développement de I'lGG vise, comme
premiére priorité, I'accroissement des ressources par I'augmentation de la productivité qui peut étre
obtenue par la production de variétés a plus haut rendement et la mise en ceuvre de technologies
adéquates. Une production plus importante permet non seulement d’améliorer la sécurité alimentaire
des populations locales mais également de dégager des surplus commercialisables sur les marchés
nationaux ou régionaux. Comme seconde priorité, la stratégie doit favoriser le développement de
technologies adaptées pour diminuer les pertes mais surtout pour améliorer les performances des
matériels de transformation et accroitre la qualité des produits transformés afin de réduire les
importations. Ces efforts en matiére de production et de transformation doivent étre accompagnés
d’actions pour développer la commercialisation et favoriser les échanges régionaux. La stratégie de
développement de I'lGG accorde une priorité aux actions de Recherche-Développement visant a
'amélioration des technologies de transformation pour obtenir des produits de meilleure qualité. Le
projet «Amélioration de la technologie post-récolte du fonio» fait donc bien partie des priorités
stratégiques de I'GG.

2.4. Objectifs spécifiques et résultats attendus
Les objectifs spécifiques et les principaux résultats attendus sont les suivants:

Objectif 1 - Amélioration des techniques aprés-récolte au niveau des producteurs
Résultat 1: Amélioration des techniques de battage
Résultat 2: Amélioration des techniques de nettoyage

Objectif 2- Développement de techniques de transformation adaptées aux besoins des

opérateurs (groupements, artisans, petites entreprises)

Résultat 1: Mécanisation du décorticage du fonio

Résultat 2: Amélioration des techniques de nettoyage triage des grains

Résultat 3: Amélioration des techniques de précuisson

Résultat 4: Mise au point de systémes améliorés de séchage des grains bruts ainsi que des grains
lavés et précuits

Résultat 5: Equipement des petites entreprises agro-alimentaires ou de groupements féminins au
stade pilote

Objectif 3 - Valorisation des produits transformés sur les marchés urbains ou a I'exportation.
Résultat 1: Connaissance du fonctionnement des circuits de commercialisation

Résultat 2: Meilleure appréciation des attentes des consommateurs

Résultat 3: Amélioration de l'offre en produits transformés

Objectif 4 - Développement des connaissances sur les systémes aprés-récolte du fonio dans les
principaux pays producteurs.

Résultat 1- Informations sur les systémes techniques aprés-récolte du fonio en Afrique de I'Ouest
Résultat 2 - Diffusion des informations

Résultat 3 — Réseau régional et échanges d’'informations

Objectif 5 — Promotion de la fabrication locale
Résultat 1- Fabrication locale des équipements

Objectif 6 — Formation des opérateurs locaux
Résultat 1 — Appui technique aux entreprises



2.5. Bénéficiaires cibles et étendue des avantages
Les bénéficiaires premiers du projet sont:

- les agriculteurs ou les groupements de producteurs qui par un meilleur accés aux marchés, pourront
développer leur production et accroitre leurs revenus par la transformation primaire (battage, décorticage
initial).

- les constructeurs ou artisans qui fabriquent et commercialisent les équipements

- les petits entrepreneurs, existants et potentiels, principalement des individus et des groupes de femmes
en zones rurale et urbaine qui assurent la transformation et la commercialisation du fonio ;

- les consommateurs urbains qui pourront se procurer plus facilement du fonio de meilleure qualité;
Les principaux gains ou avantages attendus sont :

Une augmentation du rendement d'usinage de 50% a 60% doit contribuer a I'accroissement des
ressources alimentaires pour les populations locales.

La mécanisation des principales opérations post-récolte (décorticage, ...) doit permettre de diminuer
le prix du fonio sur les marchés et de favoriser la demande et la consommation urbaine.
L’accroissement du prix payé au producteur pourrait aussi les inciter a développer leur production.

Au niveau social, la mécanisation des opérations post-récolte doit soulager le travail des femmes et
des enfants et les réserves en fonio contribuer aux approvisionnements alimentaires de certaines
populations, en particulier en zone rurale ou le fonio joue un réle important comme céréale de
soudure.

En matiére d’environnement, le fonio pousse sur des sols pauvres et le développement de sa culture,
en régénérant le sol, peut aider a réhabiliter des zones dégradées impropres a la culture d'autres
céréales.

2.6. Cout du projet

Le co(t total du projet est de 1 451 582 $ US, pour lequel le CFC (Common Fund for Commodities)
participe a hauteur de 915 382 $ US. La contrepartie fournie par le CIRAD et les Instituts partenaires
correspond a une contribution de 536 200 $ US.



2.7. Dispositions de mise en ceuvre et de gestion du projet

Le projet est exécuté par le CIRAD (Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique le Développement) qui agit en qualité de PEA (Agence d’exécution du projet ou Project
executing Agency). Le CIRAD a une grande expérience en matiére de technologies post-récolte des
grains et travaille en étroite collaboration avec les Instituts Nationaux de Recherche Agricole
concernés : I'lER au Mali, '|RAG en Guinée et 'IRSAT/CNRST au Burkina Faso. Dans chaque pays,
I'Institut National entretient également des coopérations avec les divers partenaires privés qui sont
intéressés par la promotion du fonio.

Compte tenu des actions déja initiées au Mali dans le passé (séminaire Procelos en 1994) et de la
position géographique centrale de ce pays au sein de la zone fonio en Afrique de I'Ouest, le projet a
été basé a I'lER (Institut d'Economie Rurale) de Bamako.

La supervision du projet est assurée par le FIGG (FAO — Intergovernmental Group on Grains). Le
suivi des activités est réalisé localement par les principaux partenaires du projet dans les différents
pays concernés et périodiquement assuré par I'agence d’exécution a 'occasion de réunions prévues
a l'issue des différentes phases du projet. Chaque ensemble d’activités développé dans le projet doit
faire I'objet d’'un rapport spécifique et des synthéses semestrielles et annuelles permettent de suivre
I'état d’avancement du projet.

Une mission d’évaluation a mi-parcours a été prévue a l'issue des deux premieres années de projet

2.8. Achats, décaissements, gestion financiere, ...

Les conditions d’utilisation des fonds mis a disposition sont conformes aux régles définies dans « le
manuel sur les procédures financiéres du CFC »

Le PEA/institutions partenaires regoivent une avance connue sous l'appellation d'allocation autorisée
(AA) pour couvrir des dépenses remboursables qui ne sont pas suffisamment élevées pour justifier un
décaissement direct. Cette allocation AA est transférée au Compte projet ouvert par le
PEA/institutions partenaires. Le PEA fournit les fonds aux Institutions partenaires selon le programme
de travail et le budget élaborés.

Le PEA présente périodiquement au Fonds commun des demandes de réapprovisionnement du
Compte projet. Chaque demande de réapprovisionnement doit étre accompagnée d'un Etat des
dépenses (SOE) et des informations financiéres y relatives. Le SOE consiste en des feuilles
récapitulatives (Formulaires SS1) donnant un récapitulatif des dépenses encourues, les formulaires
« 100 » (demande de retraits de fonds), « 101 » (Etat du cash-flow), « 102 » (Etat de rapprochement
bancaire) ainsi que les états de suivi budgétaire présentant les dépenses réalisées au regard des
budgets natifiés.

Toutes les dépenses encourues au titre du projet sont vérifiées, conformément aux dispositions de
I'Accord de projet, par des vérificateurs aux comptes indépendants, agréés par le Fonds commun.
Cet examen est réalisé parallélement a celui des états financiers du projet. Un avis séparé est fourni
sur le caractére approprié des dépenses.



lll) Mise en ceuvre du projet et résultats obtenus

3.1. Mise en ceuvre du projet
3.1.1. Justification

Le fonio (Digitaria exilis) est une céréale traditionnelle considérée comme la plus ancienne d'Afrique
de I'Ouest. Sa primodomestication remonterait a 5000 ans avant J.C. et les premiéres références au
fonio comme aliment sont rapportées dés le 14°™ siécle par Ibn Batuta: "voyage au Soudan". Au
siécle dernier (1955), 'agronome francais Roland Portéres ' cite son importance dans la civilisation
Dogon ou la graine de Digitaria est considérée le « germe du monde ».

Longtemps négligée, cette culture ne fait généralement pas l'objet de statistiques fiables, les
méthodes d'échantillonnage employées par les services agricoles étant mal adaptées a I'évaluation
des cultures mineures. Son aire de culture s'étend sur une dizaine de pays, du Sénégal au Tchad, et
les superficies cultivées sont estimées a 350 000 hectares pour une production de 250 000 tonnes.
Le premier pays producteur est la Guinée ou le fonio constitue la nourriture de base des populations
de la région montagneuse du Fouta Djalon. Son rendement moyen, évalué a 700 kg/ha, est du méme
ordre de grandeur que les rendements moyens du sorgho (860 kg/ha) ou du mil (660 kg/ha). Aprées
une forte réduction des surfaces cultivées observée entre 1960 et 1979, on assiste depuis le début
des années 80 a une remontée réguliere des emblavements.

Le fonio présente plusieurs avantages:

- La précocité de certaines variétés, qui peuvent étre récoltées dés la fin du mois d'Aodt, en fait une
céréale de soudure importante pour la sécurité alimentaire de certaines régions.

- Peu exigeant, il tolére les sols pauvres et érodés

- Hormis pour la récolte et le battage, les techniques culturales sommaires ne mobilisent pas une
grande quantité de main d'oeuvre, en particulier pour le désherbage.

- Le grain de fonio, souvent qualifi¢ de meilleure céréale de la région, est trés apprécié sur le plan
gustatif. Consommeé le plus souvent sous forme de couscous, il est présent a tous les repas de féte

Au chapitre des inconvénients, le plus important est I'extréme petitesse des grains. (Poids de 1000
grains est de l'ordre de 0,5g seulement et dimensions de 1,5mm en longueur et 0,9mm en largeur).

Cette caractéristique explique ses difficultés d'utilisation:

- pénibilité et lenteur du décorticage manuel au pilon: I‘'opération exige 3 a 4 pilages successifs
entrecoupés de vannages pour un rendement de l'ordre de 1 a 2 kg/h seulement. (Pour accélérer le
pilage, certaines opératrices ajoutent du sable servant d'abrasif). Un dernier pilage est nécessaire
pour obtenir le fonio blanchi.

- difficulté de séparer le grain des fines impuretés et en particulier du sable qui en altére fortement la
qualité commerciale et oblige & de nombreux vannages et lavages en cours de transformation.

- impossibilité d’utiliser en I'état les équipements congus pour le mil, le sorgho ou le riz, grains dont la
taille est beaucoup plus élevée, pour mécaniser les opérations post-récolte.

' R. PORTERES. 1955. Les céréales mineures du genre Digitaria en Afrique et en Europe. Journal d’Agriculture Tropicale et
de Botanique Appliquée. 2 : 349-386, 477-510, 620-675.



3.1.2. Initiateurs

Comme précisé au paragraphe 2.2, c’est a la demande des partenaires privés que le projet a été
initié. Cette demande est parvenue a la FAO qui, en collaboration étroite avec le Cirad, a élaboré un
premier document de projet soumis a I'appréciation de I'GG puis du CFC qui donne son accord pour
la formulation d'un projet complet. Le CIRAD réalise alors des missions préparatoires en Guinée?, au
Mali et au Burkina-Faso® pour rencontrer les futurs partenaires, préciser les thématiques et rédiger un
premier document de projet. La premiére proposition de projet correspondait a un projet de 2 ans
mais aprés I'envoi sur le terrain, par le CFC, d’'une mission d'évaluation pour confirmer sa faisabilité®,
la durée du projet est portée a 4 ans par le Consultative Committee de Mai 1997 (19éme meeting). Le
Conseil d'Administration du CFC approuve le financement du projet en octobre 1997 et le CIRAD,
désigné comme Agence d'Exécution, consacre I'année 1998 a la préparation des programmes de
travail et des budgets et a la passation des conventions avec les partenaires associés (IER, IRAG et
IRSAT).

L'accord final a enfin été signé le 24 juin 1999, soit plus de 4 ans aprés le lancement de l'idée et le
projet a débuté, le méme jour, pour une durée de 4 ans.

3.1.3. Préparation et efficacité de la mise en ceuvre
3.1.3.1. Organisation et supervision

Le CIRAD, comme agence d’exécution (PEA) assure la coordination générale du projet depuis la
France. Il est relayé sur le terrain par une coordination régionale basée au Mali et par des
coordinations nationales dans chacun des pays partenaires : Mali, Guinée et Burkina Faso. Lors de la
premiére réunion de coordination qui s’est tenue & Bamako en juillet 1999°, le réle des différents
coordonnateurs a été préciseé.

Coordonnateur Général:

- Assure les liaisons du Projet avec le CFC et la FAO.

- Assure le suivi d’ensemble du Projet.(technique, administratif et financier)

- Coordonne les travaux des participants du CIRAD.
- Entérine les engagements de dépenses relatives aux achats de matériels et aux essais et mise au
point des équipements.

Coordonnateur Régional:
- Représentant du PEA sur le Projet.
- Assure la coordination et la complémentarité des travaux entre les partenaires.
- Avalise les choix techniques et financiers en matiére d'essais et de mise au point des
équipements.
- Apporte son conseil scientifique et technique a la réalisation des Activités et organise les
interventions spécialisées du CIRAD.
- Harmonise les engagements de dépenses pour I'achat ou la location d’équipements et matériels.

Coordonnateur National:
- Organise les travaux des différents participants au Projet dans le pays.
- Réalise les synthéses des Activités conduites par pays (et pour les 3 pays lorsque son institution
est leader de I'Activité) et assure la remise des rapports techniques et financiers en temps voulu.
- Prépare et anime les réunions de Coordination
- Assure les relations nécessaires a l'intégration du Projet au niveau national.

2 J.F. CRUZ. 1996. Amélioration de la technologie aprés-récolte du fonio. Rapport de mission en Guinée. Cirad. n°148/96.
Montpellier, France. 11p.

 F. TROUDE. 1996. Rapport de mission. Préparation d'un projet sous régional d'amélioration des techniques aprés-récolte
du fonio au Mali et au Burkina. Cirad. Montpellier, France. 12p.

* E. RASOLONDRAIBE. 1997. Rapport de mission CFC. "Projet d'amélioration des techniques aprés-récolte du fonio" Mali,
Burkina-Faso, Guinée, France Juillet 1997. 10p.

> F. TROUDE, J.F. CRUZ, J.L. NDIAYE. 1999. Compte-rendu de la réunion de coordination n°1 & Bamako 27-30 juillet 1999.
Cirad. Montpellier, France, 10 p.
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Pour le lancement du projet et pendant les 2 premiéres années, la fonction de coordonnateur
régional au Mali a été exercée par un expatrié du Cirad, cofinancé par le CFC. Pour la seconde
phase du projet, a partir de janvier 2002, la coordination régionale a été transférée a I'lER (Institut
d’Economie Rurale) du Mali.

3.1.3.2. Développement des activités

Le projet a été structuré en une trentaine d’activités de base pour chercher a atteindre les objectifs et
obtenir les résultats présentés au § 2.4.

Ces activités ont pu étre regroupées en 2 grandes phases de travail :
- Une premiére phase « Recherche » de 2 ans (Coordination Régionale Cirad)

Au cours de la premiére année, le travail a consisté a dresser un «état de I'art». Les activités ont
notamment concerné la réalisation d’enquétes sur les techniques post-récolte pratiquées dans les
différents pays, sur les principales variétés rencontrées et sur la consommation de fonio dans les
différents pays. Sur le plan technique, cette premiére année a été consacrée a linventaire et au
diagnostic technique des divers équipements existants étant susceptibles d’étre utilisé sur le fonio

Au cours de la seconde année, les recherches ont été focalisées sur 4 grands domaines: le
catalogage des variétés, I'étude du «Produit fonio», la consommation des ménages urbains et la
conception et la mise au point d’équipements adaptés au besoin des petites entreprises ou des
groupements d’opérateurs. Ce dernier domaine étant essentiel puisqu’il constitue le coeur méme du
projet.

- une seconde phase «Développement» de 2 ans (Coordination Régionale IER)

Au cours de cette seconde phase, plus orientée «développement», les activités ont davantage
concerné :

la diffusion des connaissances et la validation et la promotion des technologies mises au point
le développement de la fabrication locale des équipements

I'appui-formation des opérateurs

la promotion du fonio

YV VY

Le projet a volontairement privilégié une approche pluridisciplinaire associant a la fois des
sélectionneurs, des machinistes, des technologues et des socio-économistes. Pour beaucoup de
partenaires cette démarche est assez nouvelle car les habitudes de travail sont parfois sectaires et ne
favorisent pas toujours une collaboration rapprochée.

La plupart des activités sont entreprises simultanément dans les différents pays du projet. Cependant
pour certains domaines d’activités, I'une ou l'autre des institutions partenaires peut étre considérée
comme leader. C’est le cas par exemple pour 'lRAG dans le domaine des variétés, de I'IRSAT pour
I'étude de la consommation, de I'lER pour ce qui concerne la qualité (notamment technologique) des
grains et du CIRAD sur les aspects « conception d’équipement »

A l'issue de chaque année de projet, une réunion de coordination a été prévue afin des dresser le
bilan technique et financier des activités réalisées au cours de I'année écoulée et de préparer le
programme de travail et le budget pour I'année a venir. Au besoin, ces réunions annuelles de
coordination ont été complétées par des réunions spécifiques propres a tel ou tel domaine
d’intervention: (réunion des machinistes, réunion des technologues,..). Ces réunions techniques ont
été indispensables pour échanger les savoir-faire, uniformiser les approches et analyser
conjointement les résultats obtenus.



3.1.3.3. Suivis techniques des activités

Pour chacun des pays, le suivi technique des activités est réalisé par les coordonnateurs nationaux.
Une supervision technique a été apportée par la coordination régionale et la coordination générale
grace a des missions d’appuis régulieres et a I'occasion des réunions annuelles ou des réunions

techniques spécifiques (ateliers) selon le calendrier suivant :

Date Suivi coordination générale et régionale

Juillet 1999 1% réunion annuelle de Coordination du projet a Bamako (Mali)

Novembre 1999 Atelier régional «Méthode de conception d’équipements et protocoles d’essais» a
Ouagadougou (Burkina Faso)

Décembre 1999 Appui de la Coordination régionale a I'lRAG (Guinée) sur les aspects équipements,
consommation et commercialisation

Mars 2000 Appui de la Coordination régionale a I'lRSAT (Burkina Faso) sur les aspects
équipements et catalogage des variétés

Mai 2000 2°™ réunion annuelle de Coordination du projet a Labé (Guinée)

Novembre 2000 Appui de la Coordination régionale a I'lRSAT (Burkina Faso) sur les aspects
concernant les essais d’équipements de battage, de décorticage et de séchage du
fonio.

Novembre 2000 : Atelier régional «Etude de la consommation - harmonisation du traitement des
données des enquétes» a Bamako (Mali)

Décembre 2000 Atelier régional « Equipements de transformation du fonio » a Bamako (Mali)

Février 2001 Appui de la Coordination régionale a I'lRSAT (Burkina Faso) pour la programmation
des essais d’équipements et des enquétes socio-économiques (consommation, ...)..

Mars 2001 Appui de la Coordination régionale a I'lRAG (Guinée) pour la programmation des
essais de battage et de décorticage et les enquétes socio-économiques

Avril 2001 Appui de la Coordination régionale a I'lRSAT (Burkina Faso) pour le suivi des essais
d’équipements et des enquétes socio-économiques (consommation, ...).

Juin 2001 Appui de la Coordination régionale a I'lRAG (Guinée) pour le suivi des essais de
battage et de décorticage les enquétes socio-économiques

Juin 2001 Appui de la Coordination régionale a 'IRSAT (Burkina Faso) pour I'analyse des
essais d’équipements (battage et décorticage) et des enquétes socio-économiques

Septembre 2001 Atelier régional des sélectionneurs a Bareng (Guinée)

Octobre 2001 3°™ réunion annuelle de Coordination du projet a Bobo-Dioulasso (Burkina Faso)

Avril 2002 Appui a la nouvelle Coordination Régionale du projet @ Bamako (Mali)

Novembre 2002 : 4°™ réunion annuelle de Coordination du projet 8 Bamako (Mali)

Mars 2003 Mission CFC d’évaluation a mi-parcours du projet

Mai 2003 Atelier régional « Equipements de transformation du fonio » a Bamako (Mali)

Juin 2003 Atelier régional « Technologie, recettes et études socio-économiques » a Bamako
(Mali)

Novembre 2003 Rencontre des coordinations générale et régionale pour I'organisation de la derniére
réunion annuelle et du séminaire final

Février 2004 5°™ réunion annuelle de Coordination du projet & Bamako (Mali)

Juin 2004 Séminaire final a Ouagadougou (Burkina Faso)

Juin 2004 Atelier régional «équipements» - capitalisation des résultats

Tableau 2 : Calendrier de suivi technique du projet par la Coordination




3.1.4. Utilisation des ressources et supervision

3.1.4.1. Utilisation des ressources
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3.1.4.2. Supervision et évaluation
Supervision

La supervision technique du projet a été assuréee par la FAO et précisément par la division des systémes
de soutien a I'agriculture (service des technologies d’'ingénierie agricole et alimentaire). Un fonctionnaire
principal de ce service a assisté a pratiquement toutes les réunions annuelles de coordination. Il a pu
ainsi donner son avis sur les orientations du projet et avaliser les choix techniques qui ont été effectués
en matiére d’amélioration des technologies post-récolte du fonio. La supervision a également participé a
la préparation de la mission d‘évaluation a mi-parcours du projet

Evaluation du projet
Etude de cas

En juin 2002, le Projet “Post-harvest technology fonio (FIGG/02)” a été retenu comme 'une des cing
«études de cas» analysées dans le cadre de I'évaluation du plan d'action a cinqg ans du CFC (1998 —
2002). Cette premiére «évaluation» a été préparée par “the International Agricultural Centre,
Wageningen, The Netherlands®.

Les premiéres appréciations ont été relativement positives. L'expert évaluateur a considéré que la
réussite du projet résoudrait indubitablement un probléme important de la filiére fonio. La
mécanisation post-récolte permettrait en particulier 'amélioration des rendements d’usinage, la
meilleure qualité des produits transformés et I'allégement du travail des femmes tant au niveau des
petites entreprises de transformation que des ménages.

L’évaluateur du projet a cependant noté que la planification de la premiére phase du projet en 2 ans
était sans doute trop optimiste, car elle était basée sur I'hypothése que la simple amélioration de
matériels existants apporterait des solutions appropriées. En fait, il s'est avéré que les équipements
existants avant le projet ne répondaient pas correctement aux besoins et qu’il a ainsi été nécessaire
de concevoir des matériels entiérement nouveaux pour mécaniser certaines opérations post-récolte
comme notamment le décorticage. En conclusion, I'évaluateur a considéré qu’une prolongation d’'une
année et demi de la durée du projet serait sans doute nécessaire pour mener a bien 'ensemble des
activités prévues dans le projet.

Evaluation a mi-parcours
La mission d’évaluation a mi-parcours dont I'organisation reléve de I'organisme de supervision du

projet, devait avoir lieu durant le deuxieme semestre 2001. A ce stade du projet, elle était
particulierement attendue par le PEA et les partenaires car l'orientation de certaines activités
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(activités socio-économiques notamment) étaient suspendues a l'avis préalable de cette mission
d’évaluation.

La mission d'évaluation a «mi-parcours» du projet a finalement été réalisée en mars 2003. Elle était
conduite par un expert en management, représentant le CFC et par un expert technique représentant
la FAO/IGG. Cette mission s’est successivement rendue au Mali, au Burkina et en Guinée ou elle a
pu rencontrer différents acteurs du projet. Le Chef de la mission s’est ensuite rendu au Cirad de
Montpellier pour rencontrer la Coordination Générale du projet et les différents spécialistes impliqués.

Les experts ont conclu que, durant la premiére phase du projet des résultats pratiques concrets
importants avaient été obtenus, notamment en matiére de:

» connaissance du produit «fonio» et des différentes variétés cultivées

> identification des circuits locaux de commercialisation;

» mise au point de technologies de transformation adaptées ou nouvelles

» développement et fabrication locale de divers équipements post-récolte.

lls ont cependant estimé qu’a ce stade du projet, certains résultats n’étaient pas encore suffisamment
consolidés pour permettre dés lors leur large diffusion. lls ont donc suggéré de procéder a une étape
de prévulgarisation des variétés sélectionnées et des matériels post-récolte mis au point en tenant
compte des particularités propres a chaque pays. lls ont enfin rappelé la nécessité de réaliser une
analyse technico-économique des nouvelles machines susceptibles d’étre diffusées (batteuse,
décortiqueur-blanchisseur, canal de vannage et nettoyeurs rotatifs).

3.2. Résultats obtenus
3.2.1. Rappel des principaux objectifs du projet

Dans le document de projet (appraisal report) daté du 30 mars 1998, les principaux objectifs spécifiques
du projet étaient les suivants:

1 - Amélioration des techniques aprés-récolte de battage et de nettoyage au niveau des producteurs.

Au niveau des producteurs, les techniques traditionnelles de battage consistent souvent a séparer les
grains des épis, au champ, en piétinant les panicules @ méme le sol. Cette pratique conduit a I'obtention
de lots de grains d'assez mauvaise qualité du fait de la présence de sable. Le projet aura pour objectif de
développer des techniques de battage et de nettoyage plus performantes de maniére a éliminer au
maximum les matiéres étrangéres.

2 - Développement de technologie de transformation (décorticage) visant a réduire la pénibilité du travail
des femmes et a améliorer la qualité des produits transformés. La pénibilité des opérations de
transformation du fonio reste un des principaux freins a une meilleure valorisation de cette céréale
traditionnelle. La mise au point de décortiqueurs mécaniques adaptés aux besoins des petites
entreprises de transformation permettra d'accroitre la productivité du travail et d'augmenter I'offre.

3 - Valorisation des produits transformés. L'objectif du projet sera d'identifier les conditions d'un
accroissement de la commercialisation du fonio d'une part vers les marchés urbains et d'autre part a
I'exportation.

4 — Promotion de la fabrication locale des équipements et leur diffusion. Réalisation des plans de
fabrication et actions d’appui formation aux artisans pour la fabrication locale.

5 - Accroissement des connaissances sur les systémes aprés-récolte du fonio dans les principaux pays
producteurs. Bien qu'il joue un réle important dans la sécurité alimentaire de certains groupes de
population et notamment les plus pauvres, le fonio a rarement été l'objet d'intérét de la part des
organismes agricoles et les connaissances sur cette céréale traditionnelle sont souvent trés
fragmentaires.
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3.2.2. Résultats acquis par le projet
3.2.2.1. Amélioration des techniques aprés-récolte au niveau des producteurs

L’amélioration des techniques aprés-récolte au niveau des producteurs a porté essentiellement sur la
mécanisation des opérations de battage et de nettoyage des grains.

Meécanisation du battage

Au début du projet, plusieurs matériels existants ont été testés dont 2 machines manuelles et une
batteuse motorisée a paille tenue en Guinée et une batteuse motorisée de type «Bamba» au Mali.
Ces machines n’ont pas donné satisfaction en raison notamment de la mauvaise qualité du battage et
de la faiblesse des débits obtenus (de 5 a 40 Kg/h). Il est donc apparu nécessaire de rechercher des
batteuses dites «a céréales a paille» telle que la batteuse IRRI qui sont a priori beaucoup mieux
adaptées au battage du fonio que les batteuses a épis (de type Bamba). Une batteuse a riz de type
ASSI (dérivée du type IRRI) a donc été importée du Sénégal en Guinée (Centre GALAMA de Labé)
pour étre adaptée au battage du fonio. Au Burkina Faso, la batteuse IRSAT, également dérivée du
type IRRI a aussi été testée sur fonio.

Les différents essais réalisés en station expérimentale et dans les villages méme ont montré que le
battage mécanique du fonio est réalisable avec ces modéles de batteuses issues du modéle IRRI
comportant un caisson de nettoyage. Il est indispensable de sécher les gerbes entre la coupe et le
battage pour réduire 'humidité des pailles que ce soit en battage manuel ou mécanisé. Avec les
batteuses, les meilleurs débits observés correspondent a un séchage en meule pendant 3 a 8 jours.
Le séchage en meules des variétés hatives est délicat car la coupe est réalisée avant la fin des
pluies. Une reprise d’humidité par les derniéres pluies est toujours possible.

Le modeéle ASSI fabriqué par SISMAR au Sénégal et testé au stade pilote en Guinée a assure le
battage de 49 T de fonio durant la derniere campagne 2003-2004 avec des débits compris entre 250
et 330 kg/h et une propreté satisfaisante du grain. La batteuse est bien acceptée par les paysans et la
qualité du travail réalisé est trés appréciée. Au Burkina Faso, le modéle IRSAT a permis de battre du
fonio a un débit moyen de 123 kg/h.

O

Clichés: Patrice THAUNAY (CIRAD) Clichés: Jean-Frangois CRUZ (CIRAD)

Fig. 2. Adaptation de la batteuse ASST au battage du fonio en Guinée

En Guinée, la batteuse ASSI convient trés bien pour les zones de plaine. En zone de montagne, les
débits de la machine sont plus élevés car les rendements en fonio sont meilleurs, par contre, les
déplacements de la machine sont plus difficiles. Il faudrait tester une traction bovine qui est
économiquement accessible aux paysans. Sa capacité journaliére correspond environ a la production
moyenne de deux a trois producteurs. Ceci implique que la machine doit étre placée dans des lieux
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ou elle est susceptible de fournir des prestations au groupe le plus large possible de producteurs,
afin de limiter le temps et les colits nécessaires a son déplacement dans un autre lieu de production.

Au Burkina, le moteur est démonté pour faciliter les déplacements. La machine, sans moteur, est
relativement Iégére et peut étre tirée par un ane. Au Mali, les représentants des producteurs indiquent
que les paysans veulent relancer la culture du fonio si un matériel de battage devient disponible.

Pour évaluer le colt du battage motorisé avec une batteuse ASSI, une simulation a été faite en
prenant I'hypothése d’'un tonnage de 116 T de fonio battu par an en 86 jours de fonctionnement
(environ 385 h/an). Cette simulation conduit a un co(t de battage de 39,1 FG/kg soit environ 11 FCFA
par kg de fonio battu. A titre de comparaison, le colt du battage manuel est habituellement de 10 %
de la récolte (soit 40 FG/kg), plus le repas qui doit étre servi aux opérateurs. Enfin, il est a noter que
les pertes au cours du battage manuel sont un peu plus élevées qu’en battage motorisé.

Si on considere que seulement 20% a 30% de la récolte guinéenne est susceptible d’étre battue
mécaniquement et si on privilégie les zones ou le fonio est produit en grande quantité (les 3
préfectures de Labé, Mamou et Kankan produisent environ 90 000 t de fonio paddy), on peut en
déduire que 25 000 t de fonio pourraient étre battues mécaniquement; ce qui nécessiterait, en
Guinée seulement, un parc d’environ 350 batteuses.

Suite aux trés bons résultats obtenus lors des essais pilote de la batteuse ASSI modifiée, les
spécialistes en mécanisation considerent que la machine est validée pour le battage du fonio et
semble, par ailleurs, économiquement rentable dans les conditions guinéennes. Les batteuses sont
des équipements relativement chers qui ne peuvent souvent étre rentabilisés qu’en prestation de
service. Ce type de batteuse doit normalement pouvoir étre acquis par des associations villageoises
ou des entrepreneurs de travaux a fagon.

En définitive, les différents résultats techniques obtenus en matiére de battage du fonio ont été jugés
trés positifs par les bénéficiaires. Un des résultats opérationnels importants du projet est ainsi d’avoir
résolu le probléme du battage mécanique du fonio.

Meécanisation du nettoyage

La mise au point d’équipements adaptés au nettoyage du fonio paddy a débuté par des essais de
nettoyeurs utilisés sur d’autres céréales. En Guinée, les essais de nettoyage ont concerné deux
vanneuses (nettoyeur ACT et nettoyeur chinois «type 60») et un tarare de type «Alvan Blanch» du
Centre IRAG de Bareng. Les essais avec les vanneuses n’ont pas donné satisfaction. Par contre, les
essais de nettoyage de fonio paddy réalisés avec le tarare manuel de type «Alvan Blanch» ont permis
d’obtenir un nettoyage correct & un débit supérieur a 200 kg/h. La qualité du travail réalisé a été
considérée comme satisfaisante. La bonne séparation des graviers, sables et des graines étrangeéres
(mauvaises herbes) présente un intérét évident pour le nettoyage du fonio destiné a la consommation
mais également pour le nettoyage des semences.

L’avantage du tarare est qu’il peut fonctionner avec des produits chargés en pailles et qu’il est
polyvalent. Son principe de fonctionnement (mouvement alternatif des grilles) le rend cependant
relativement fragile d’utilisation. Toutes les précédentes tentatives d’introduction de tarares en milieu
rural africain, ont rarement été couronnées de succés. Une nouvelle expérience peut étre tentée avec
le fonio dont le vannage est particulierement long, pénible, et salissant pour les femmes qui réalisent
cette opération.

Au Mali, des premiers essais de nettoyage réalisés au moyen d’une petite vanneuse manuelle
appelée «vanneuse Moussa» n‘ont pas été satisfaisants notamment en raison des faibles débits
obtenus (30 a 60 kg/h). Par contre les tests réalisés a I'lER avec un tamiseur rotatif ont permis
d’obtenir une bonne qualité de nettoyage a des débits élevés sur fonio paddy. Ces premiers tests ont
conduit a la conception d’un crible rotatif manuel (CRM).
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Le crible rotatif CRM

La machine est constituée d’'un trommel cylindrique légérement incliné comportant deux grilles
successives. Le crible est entrainé manuellement a 'aide d’'une manivelle et équipé d’'une trémie
d’alimentation. Le matériel a été fabriqué au Mali par I'artisan BCN et au Burkina Faso par I'entreprise
SGGI selon des plans élaborés en commun par le CIRAD, I'lER et BCN. Plusieurs modeles (CRMO1,
CRMO02) ont été construit au Mali (version longue) et au Burkina Faso (version courte) et testés en
stations expérimentales et chez des partenaires privés. Les essais ont montré que les cribles rotatifs
manuels CRM, a des débits de 150 kg/h a 300 kg/h (version courte et version longue), permettent un
bon nettoyage du fonio paddy.

-

Cliché: D. DRAME (IER)

Cliché : Michel RIVIER (CIRAD

Fig. 3. Le crible rotatif manuel CRM expérimenté au Mali et au Burkina

3.2.2.2. Développement de technologie de transformation (décorticage, nettoyage, ...) au niveau
des transformatrices et des petites entreprises

Meécanisation du décorticage
Introduction

Le fonio est bien plus petit que les autres céréales habituellement cultivées. Le grain de fonio a une
forme ovoide dont longueur n'est que de 1 a 1,5 mm. Cette trés petite taille du grain rend les
opérations de transformation longues et pénibles pour les femmes. En effet, le décorticage et le
blanchiment manuels du fonio nécessitent 4 a 5 pilages successifs au pilon et au mortier, séparés par
autant de vannages manuels. La productivité d’un tel travail est faible puisqu’il faut prés d’'une heure
pour décortiquer 1 a 2 kg de fonio paddy. De plus, pour obtenir un produit de qualité, il est
indispensable d’éliminer les matiéres étrangéres, comme le sable et les poussiéres, en lavant
plusieurs fois le produit, ce qui rend la préparation longue et fastidieuse.

La mécanisation de l'usinage (décorticage et blanchiment) est donc essentielle pour faciliter les
opérations de transformation, réduire la pénibilité du travail des femmes et améliorer la qualité du
produit commercialisé.

Essais de matériels existants

En début de projet, le seul décortiqueur existant spécialement congu pour le fonio était le
décortiqueur «Sanoussi» fabriqué au Sénégal. Les premiers essais ont donc naturellement porté sur
ce matériel mais également sur de nombreux autres décortiqueurs ou blanchisseurs utilisés sur
d’autres céréales. Des tests ont ainsi été réalisés sur les différents matériels suivants : - décortiqueur
«Sanoussi», décortiqueurs abrasifs (Nuhull, RIIC, Mini PRL, BCN, céne a blanchir,,DMS500, ...),
décortiqueurs a friction (Galama, CCIEC, Lino, Comfar, Votex, ...).

Contrairement a ce qui était espéré en début de projet, aucun de ces différents matériels n’a
finalement pu répondre de maniére satisfaisante au cahier des charges qui avait été élaboré par les
machinistes du projet et dont les principales spécifications étaient : (Débit: 60 a 100 kg/h ; rendement
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d’'usinage: 65% a 70%, grains non décortiqués: < 0,5%). Ces essais préliminaires ont cependant
permis de mettre en évidence lintérét du principe «Engelberg» (friction) pour le décorticage-
blanchiment du fonio.

Mise au point du décortiqueur GMBF

En s’inspirant du principe «Engelberg», un prototype de décortiqueur a donc été entierement congu
pour permettre l'usinage du fonio. D’abord réalisé et testé au Cirad de Montpellier, il a permis de
valider définitivement le principe en apportant les connaissances nécessaires au lancement d’'une
fabrication locale (modéle GMBFO1) a Bamako au Mali a la fin de 'année 2001. Les essais
expérimentaux du premier modéle ont permis I'apport d’améliorations pour la fabrication, en 2002,
d’'une présérie de trois machines (modéle GMBF 02) envoyée chacune dans les pays partenaires
pour étre testée au stade pilote.

Cliché : Claude MAROUZE (CIRAD

Fig.4. Le décortiqueur GMBF avec moteur électrique

Ces équipements ont ainsi été installés en zone rurale et en zone urbaine dans des petites
entreprises, a Bamako (Mali), a Bobo Dioulasso (Burkina Faso) et a Labé (Guinée). lls ont permis de
transformer plusieurs dizaines de tonnes de fonio et les résultats obtenus en termes de débit (en
moyenne de 90 kg/h & 150 kg/h), de rendement (> 65 %) et de qualité des produits transformés ont
été jugés tres satisfaisants par les opérateurs locaux et notamment par les femmes. Aprés avoir vu
fonctionner la machine, beaucoup de transformatrices ne veulent plus revenir a la transformation
manuelle («Nous avons jeté le pilon, nous ne voulons plus jamais reprendre le pilon»). Sur le plan
culinaire, les analyses de la qualité du fonio décortiqué et blanchi avec le décortiqueur GMBF ont
donné des résultats particulierement convenables: ses caractéristiques sont souvent meilleures que
celles du fonio blanchi traditionnellement, le grain est bien dégermé, il gonfle bien et sa consistance
est moelleuse

Au niveau économique et dans des conditions d’une utilisation au Mali, le co(t du blanchiment avec
un décortiqueur GMBFO02 (version électrique) est évalué a 9 a 10 FCFA/Kkg si I'on fait 'hypothése d’'un
tonnage d’environ 100 T de fonio blanchi par an. Ce colt atteint environ 15 FCFA/kg si I'on se limite a
40 T par an et 20 FCFA/kg pour 25 T de fonio usiné par an (ce dernier cas est celui d’'un atelier au
Burkina). A titre de comparaison, le colt du blanchiment manuel traditionnel, réalisé par les femmes
travaillant «au bord du fleuve» a Bamako, est de 20 FCFA/kg a 25 FCFA/Kkg.

Au niveau technique, il a été constaté que le débit du décortiqueur était décroissant en fonction de
'usure des pieces travaillantes (de 127 kg/h a 57 kg/h), il faut donc changer les piéces d’usure avant
leur dégradation compléte car une usure excessive entraine d’autres dégradations et augmente les
colts d’opération.

Pour tenter de résoudre certains probléemes d'usure, il a été prévu d’équiper la chambre du
décortiqueur GMBF d’'une «coquille» (tube de 5,5 mm d’épaisseur) pouvant jouer le role de piéce
d’usure. Au Mali, Cette version du décortiqueur a fait I'objet d’essais en milieu rural dans les régions
de Koutiala et de San durant I'été 2003. Les débits d'usinage obtenus ont varié entre 93,2 kg/h
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(décorticage) et 118,5 kg/h (blanchiment) et les performances techniques du décortiqueur ont
particulierement satisfait les populations rurales qui ont souhaité, avec insistance, I'installation
définitive d’au moins une machine dans leurs localités respectives.

Aprés la réalisation des démonstrations en milieu rural, la machine a été installée dans les locaux du
LTA/IER a Bamako. Elle est utilisée pour effectuer un travail a fagon a la demande de diverses
transformatrices de fonio. Avant blanchiment, la matiére premiére (fonio décortiqué) est nettoyée au
moyen du crible rotatif CRMO01.

Cliché: D. DRAME (IER)
Fig.b. Essais du décortiqueur en milieu urbain (moteur électrique) et en milieu rural (moteur thermique)

Mécanisation du nettoyage avant et apreés transformation

Cribles rotatifs

Pour diminuer l'usure des matériels de transformation et accroitre ainsi leur durée de vie, la matiére
premiére utilisée par les transformateurs doit impérativement étre nettoyée avant décorticage et/ou
blanchiment. Les cribles rotatifs CRM, manuels ou motorisés, mis au point dans le cadre du projet et
présentés au paragraphe 3.2.2.1. peuvent naturellement répondre a cette fonction.

Par l'élimination des sables et des impuretés diverses, les cribles permettent d’améliorer les
performances du décortiqueur et d’en diminuer l'usure des piéces travaillantes. Les transformatrices
sont satisfaites du crible rotatif qu’elles jugent «irés efficace» pour le tamisage du fonio. Plusieurs
évolutions du matériel sont possibles (polyvalence, motorisation électrique). Le colt d'utilisation du
crible manuel varierait de 2 FCFA/kg a 4 FCFA/kg en fonction du type de machine.

Canal de vannage

Un autre matériel a été réalisé pour nettoyer le fonio paddy et le fonio décortiqué et blanchi par le
décortiqueur GMBF. Il s’agit d’'un canal de vannage, congu au CIRAD, et fabriqué par la société IMAF
de Bamako au Mali.

Le «canal de vannage» est constitué d’'une tuyére verticale avec flux d’air ascendant dans laquelle on
introduit, a mi- hauteur, le produit sale a nettoyer. Les particules Iégeres sont entrainées par le flux
d'air et récupérées au niveau d'un cyclone. Les grains et les particules plus lourdes tombent en partie
inférieure du canal. Le canal de vannage peut étre utilisé en sortie du décortiqueur GMBF ou seul en
I'équipant d’une trémie amovible. Il convient alors au nettoyage du fonio mais également au vannage
d’autres céréales. Lors d’une premiére série d’essais, le canal de vannage a été couplé au
décortiqueur GMBF. Les performances de cet équipement ont été jugées satisfaisantes: dans les
conditions les plus difficiles (débit de I'ordre de 150 kg/h et forte présence de sons gras), les grains
sont propres a la sortie et il N’y a presque pas de grains entrainés dans les sons. Le fonctionnement
du canal de vannage est facilit¢ par la régularit¢é du débit de sortie du décortiqueur ; les deux
équipements sont parfaitement compatibles.
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-l - i e - '
Cliché C.MAROUZE (CIRAD)
Fig. 6. Vue d'ensemble du canal de vannage avec trémie amovible

Pour les essais en milieu réel, le matériel a été mis a la disposition de la société UCODAL au Mali et
a été testé sur différents produits (fonio décortiqué, mil et mais décortiqués). Une quantité totale de
4,5 T de fonio décortiqué a été vannée a un débit moyen de 130 kg/h. Par ailleurs, 3 T de mil
décortiqué ont été vannées a un débit moyen de 300 kg/h et 600 kg de mais décortiqué ont été
nettoyés a un débit moyen de 550 kg/h. Le canal de vannage a été validé par la transformatrice qui
est totalement satisfaite du travail réalisé par I'équipement. Elle le trouve facile d’utilisation, efficace
pour le vannage du fonio et bénéfique en termes de facilitation du lavage et de valorisation des sons.
Sa polyvalence pour le vannage d’autres produits transformés par I'entreprise (mil, mais et niébé
décortiqués) présente un grand intérét pour UCODAL . En faisant I'hypothése d’'un tonnage de 65T
de produit vanné par an en 200 jours de fonctionnement, le colit du vannage mécanisé serait de 3,1
FCFA/kg; ce qui est plus faible que le colt du vannage manuel.

Autres opérations : Lavage, dessablage et séchage
Laveur a hélice et dessableur Hydrolift

Un dispositif de lavage/dessablage a été congu au Cirad et testé en laboratoire au Mali. Ce dispositif
comporte deux phases : une séparation des sons dans un laveur a hélices a contre courant et une
séparation des sables dans un hydrolift. Le laveur a hélices a contre courant est encore au stade
prototype car il n’a pas pu étre totalement finalisé dans le cadre du projet. Le prototype de dessableur
« hydrolift » a, lui, été testé en laboratoire au Mali. Il permet d’éliminer jusqu’a 90 % des sables mais il
ne permet pas encore de supprimer totalement les lavages manuels nécessaires pour avoir un fonio
exempt de sables. Son utilisation peut cependant étre intéressante car elle permet de réduire de
moitié le nombre de lavages nécessaires (4 lavages au lieu de 7 a 8).

Séchoirs

En saison séche, les produits transformés sont généralement séchés au soleil sur des claies ou des
aires de séchage surélevées par rapport au sol. Cette pratique n’est guére satisfaisante car les
produits risquent ainsi d’étre pollués par des matieres étrangéres (poussiéres, sables, ...). Des tests
de séchoirs solaires améliorés (séchoir coquillage, séchoir tente, séchoir banco,...) ont été réalisés
mais n’ont pas réellement donné satisfaction principalement en raison de leur faible capacité de
séchage et de leurs performances médiocres en saison des pluies. Des essais de « séchoir tente »
réalisés au Burkina ont conduit a une durée de séchage de 72 heures pour une charge en fonio de 70

kg

En saison humide, certaines transformatrices utilisent des séchoirs artificiels type séchoir Attesta ou
séchoir FAC 2000 (Attesta modifie). Ces équipements, fabriqués localement, sont constitués de
claies superposées et I'air chaud est généré par un brlleur a gaz. La durée de séchage varie selon la
température de séchage, selon les conditions ambiantes (humidité, température de l'air) et selon la
densité de chargement des claies Les essais réalisés dans le cadre du projet montrent qu’ils
permettent le séchage d’environ 50 kg a 80 kg de produit en 3 a 5h.
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p iy :
Clichés: Jean-Frangois CRUZ (Cirad)

Fig. 7. Séchage naturel du fonio Fig. 8. . Séchoir a gaz FAC 2000

Le prix d'un séchoir de 3 modules est d’environ 750 000 FCFA a 800 000 FCFA. L'utilisation d’un
séchoir a gaz conduit a un colt de 50 a 55 FCFA/kg de fonio sec. Le colt de I'énergie représente
donc une charge importante pour certaines transformatrices qui, de ce fait, ont abandonné [I'utilisation
du séchoir sauf pour la finition du séchage. Méme si I'utilisation du gaz semble étre un inconvénient
d’un point de vue économique, il est moins polluant et préserve I'environnement en évitant I'utilisation
du bois ou charbon.

3.2.2.3. Développement des informations pour favoriser la commercialisation du fonio

Etude de la consommation du fonio

Une étude de la consommation du fonio a été réalisée dans les trois pays partenaires du projet. Cette
étude a fait I'objet d’'une publication intitulée "La consommation urbaine d‘une céréale traditionnelle
en Afrique de I'‘Ouest : le fonio " ® dans la revue : Cahiers d'études et de recherches francophones /
Agricultures. Volume 13, Numéro 1, 125-8, Janvier-Février 2004 - L’alimentation des villes, Note de recherche.

En résumé, les auteurs précisent que «les enquétes menées auprés de consommateurs de Conakry,
Bamako et Ouagadougou montrent que les citadins apprécient largement ce produit et souhaitent en
augmenter la consommation. Celle-ci est essentiellement limitée par le colt du produit, a la fois
monétaire et en travail. L‘intérét d‘une offre en fonio complétement transformé, proposé sous la forme
plus «moderne» de sachets de grains préts a cuisiner apparait contrasté selon les pays. En Guinée,
le caractére traditionnel du fonio et I‘attachement au savoir-faire domestique de sa transformation
expliquent le recours limité a ce type de produit. Au Mali et au Burkina, le fonio est davantage
considéré comme un produit africain de diversification et est moins le support de l'identité rurale des
citadins. Bien que ces pays soient de plus petits producteurs de fonio, on y observe la création de
plusieurs petites entreprises qui se spécialisent sur ces nouvelles formes du produit. L‘augmentation
de la demande en fonio passe cependant par une réduction de son colt a laquelle une mécanisation
rurale a large échelle peut contribuer».

Ces enquétes et les études menées par les technologues du projet ont permis de monter que les
principaux critéres d’appréciation des consommateurs étaient les suivants:

» Au niveau de la qualité du produit : la blancheur et la propreté (absence de sable,..)Au niveau
de la qualité culinaire : le gonflement a la cuisson et la consistance moelleuse

¢ C. KONKOBO-YAMEOGO, Y. CHALOUB, A. KERGNA, N. BRICAS, R KARIMOU, J.L. NDIAYE. 2004. La consommation
urbaine d‘une céréale traditionnelle en Afrique de I‘Ouest : le fonio ". Cahiers d'études et de recherches francophones /
Agricultures. L’'alimentation des villes. Volume 13, Numéro 1, Janvier-Février :pp 125-128.
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Inventaire des recettes culinaires

La cuisine africaine est parfois considérée comme différente des autres cuisines par les ingrédients
utilisés (céréales, racines ou tubercules, fruits, viandes et poissons, épices, ...) et la maniére
particuliére dont ils sont cuisinés. Mais a l'instar de nombreuses autres cuisines du monde, les plats
ordinaires sont souvent constitués d’un aliment de base et d’'un accompagnement (ou sauce). Dans
les zones tropicales séches comme les régions de savanes, les préparations culinaires sont
généralement a base de céréales. Selon le cas, le poisson, la volaille, le mouton, le boeuf ou le
gibier,... vont accompagner le riz ou les céréales dites locales comme le mil, le sorgho ou le mais
préparées sous forme de pates ou de couscous. En Afrique de I'Ouest, le fonio, connait aujourd’hui
un certain regain d’intérét. Cette céréale minuscule, est en effet une denrée trés appréciée au plan
culinaire et diététique. Réputée comme la céréale la plus savoureuse, sa finesse et ses qualités
gustatives en font un met de choix toujours servi lors de fétes ou de cérémonies importantes. Tres
digeste, il est traditionnellement recommandé pour l'alimentation des enfants, des personnes agées
et pour les personnes souffrant de surpoids

Cette céréale de gourmet est habituellement consommée sous forme de couscous ( «foyo»,
«djoukay,...) ou de bouillies lIégéres ou épaisses («dégué», «moni», «td»,..) mais de nombreuses
autres préparations culinaires sont possibles (fonio au gras, salades, gateaux ou beignets,...). Dans
le cadre du projet, ce sont prés de 35 recettes traditionnelles ou nouvelles qui ont été identifiées et
regroupées dans un document intitulé «Recettes culinaires a base de fonio».

Suivis des prix

Le suivi des prix du fonio a surtout ét¢ noté en Guinée ol une structure particuliére, le SIPAG’,
assure le suivi des prix des céréales sur les marchés des principales villes de Guinée. Les villes de
Labé, Mamou, Faranah, Kissidougou et Kindia sont les principaux marchés ou transite le fonio vers
les centres urbains de Conakry, Kankan et Guéckédou. Au niveau régional, le fonio est exporté vers
le Sénégal et la Gambie a partir de Labé, vers la Sierra-Leone a partir de Mamou et Kindia, vers le
Mali a partir de Kankan et Faranah et vers la Cote d’lvoire a partir de Kankan et Faranah ou du port
de Conakry. Les prix connaissent d'importantes variations saisonniéres entre la période de récolte et
la période de soudure. Le colt du décorticage et le colt du transport sont deux facteurs qui pésent
lourdement sur la commercialisation du fonio.

A titre d’exemple, le graphique suivant représente I'évolution comparée des prix moyens de détail du
fonio durant 'année 2000 dans la capitale du pays (Conakry) et dans la zone de forte production du
Fouta Djalon (Labé)

Prix (FG/kg)

@ Conakry (Marché Madina)

Fig. 9. Evolution des prix moyens du fonio en Guinée (1000 FG = environ 415 FCFA)

" SIPAG : Systeme d'Information sur les Produits agricoles en Guinée
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Au Mali et au Burkina, les prix du fonio sur les marchés ont été notés a l'occasion d’enquétes
réalisées dans le cadre du projet. Les résultats ont été rapportés dans le deuxieéme rapport annuel
d’activités®. Dans ces 2 pays les « SIM » (Systéme d’Information des Marchés) qui fournissent des
données pour les principales céréales n’intégrent en général pas le fonio sans doute en raison d’'une
production jugée insuffisante.

Exportations

Une étude sur I'exportation de fonio en Europe et notamment en France a été réalisée dans le cadre
du projet®. Elle a été effectuée en collaboration avec «Racines», société importatrice et distributrice
de produits tropicaux transformés'. Les principaux résultats de I'étude ont été présentés dans le
deuxiéme rapport annuel d'activité datant de septembre 2001. L’étude montre que les premiéres
exigences des clients (émigrés africains) concernent la qualité (absence de sable et d'odeur
désagréable) et le prix. La demande actuelle en France a été estimée a 327 tonnes par an et la
demande potentielle pourrait dépasser les 500 T/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.

Suite a cette étude un accord de partenariat a été passé entre la Société Racines basée a Montpellier
et la Société UCODAL"' de Bamako pour la fourniture de fonio précuit destiné a la commercialisation.
Alors que la société UCODAL ne commercialisait, souvent de maniére informelle, que quelques
tonnes de fonio par an, un premier test de marché dans plusieurs points de vente en France a été
réalisé sur 12 tonnes de fonio. Il a été jugé si positif qu’il a encouragé les deux sociétés a établir un
contrat commercial relatif a la fourniture du fonio et portant sur plusieurs dizaines de tonnes par an.

s
A Foniok )

Fabriqué par : / Produced by :
Fabricado por : / Fabbricato da :
UCODAL / Mali

UCOPAL

CEE, Importé par : / EEC, Imported by:
CEE, Importado por : / CEE, Importato da :

Parc scientifigue Agropolis
34397 Montpellier-France
WWWw.racines-sa.com

Clichés: Jean-Frangois CRUZ (Cirad)

Fig. 10. Sachet de fonio précuit (Racines) Fig. 11. Sachet de fonio précuit (Ucodal)

8 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. 34 p + annexes

® 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. 46p + annexes

1(1’ site Web : .www.racines-sa.com
site Web : www.ucodal.com


http://www.racines-sa.com/
http://www.ucodal.com/
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3.2.2.4. Développement de la fabrication locale des équipements

Appui a IMAF (Mali) pour la fabrication du décortiqueur GMBF et du canal de vannage

De nombreux appuis CIRAD et IER ont été apportés au constructeur IMAF de Bamako pour la
réalisation des différents décortiqueurs GMBF et du canal de vannage congus dans le cadre du
projet. Des liasses de plans ont été fournies a IMAF intégrant et spécifiant les modifications de cotes,
de développés et de plans. Un appui technique direct en atelier a également été fourni pour la
réalisation des matériels. Il a été recommandé au fabricant IMAF de porter une attention particuliere
sur le choix de matériaux résistant a l'usure pour la fabrication de la carcasse du décortiqueur, des
nervures du rotor et de la lame frein. |l a également été proposé de désolidariser le canal de vannage
du décortiqueur pour qu’il soit utilisable sur d’autres céréales.

Cliché: Claude MAROUZE (Cirad)

Fig. 12. Fabrication du canal de vannage et du décortiqueur GMBF chez IMAF a Bamako

Appuis aux autres constructeurs

Au Mali, des appuis CIRAD et IER ont été apportés au constructeur BCN a Bamako pour la
réalisation du crible rotatif CRM et des prototypes du laveur a hélice et du dessableur hydrolift. Au
Burkina Faso, des appuis CIRAD et IRSAT ont été apportés au constructeur SGGI a Ouagadougou
pour la réalisation du crible rotatif (CRMO02) et pour les modifications d’'un décortiqueur. En Guinée,
les plans du crible rotatif manuel ont été transmis au GALAMA de Labé pour la fabrication de
matériels de nettoyage.

Dossier de fabrication des équipements et fiches équipements

Les dossiers de fabrication des différents matériels développés dans le cadre du projet ont été
finalisés lors d’une réunion des «machinistes» qui s’est tenue a Ouagadougou en juin 2004. Une fois
édités, ces dossiers de fabrication seront remis directement aux constructeurs d’équipements qui en
feront la demande.

Des fiches de présentation des différents équipements ont également été élaborées (annexe 3) pour
étre fournies aux constructeurs intéressés afin de les aider a promouvoir leurs fabrications.

Commercialisation

Les premieéres commandes de matériels ont été faites dans le cadre du projet. Depuis, certains des
transformateurs qui ont bénéficié de I'appui du projet a I'occasion des essais en milieu réel, ont
commandé des équipements aux constructeurs. Enfin la société IMAF a récemment été contactée
par des transformateurs du Sénégal ou du Bénin pour I'achat de décortiqueurs. Le projet a acheté et
mis a la disposition de IMAF, un décortiqueur équipé d’un canal de vannage pour étre utilisé comme
matériel de démonstration au niveau de la société méme ou a I'occasion de foires agricoles.
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3.2.2.5. Caractéristiques et qualité technologique des principales variétés

Cette étude a été réalisée au Laboratoire de Technologie du Cirad & Montpellier'? en collaboration
avec le Laboratoire de Technologie Alimentaire de I'lER au Mali. Elle a porté sur la caractérisation de
plusieurs variétés de fonio au point de vue aptitude au décorticage-blanchiment et qualité culinaire et
sur lanalyse comparée des qualités culinaires de fonio transformés manuellement ou
mécaniquement.

Caractéristiques technologiques et culinaires de variétés

L’aptitude au blanchiment et le comportement a la cuisson aprés blanchiment mécanique de deux
variétés du Mali et de différentes variétés de Guinée (Kenselen, Siragué, Bolefendé, Mbalia, Rané)
ont été comparés. La variété Bolefendé (Guinée) et les deux variétés du Mali (provenance de
Fingoloni et de Bamako) semblent plus dures que les autres avec une usure plus faible et moins de
brisures. A l'inverse, la variété Siragué (Guinée) a les taux d’'usure et de brisures les plus élevés, elle
parait étre la plus tendre.

A des taux d’'usure, de cendres et de lipides équivalents, on peut observer des différences variétales
au point de vue qualité culinaire. Les variétés guinéenne (Siragué) et malienne (Fingoloni) se
distinguent des autres variétés étudiées. La premiére par une capacité de gonflement plus élevée et
une consistance plus moelleuse et la seconde par une faible capacité de gonflement et une texture
plus ferme. Les autres variétés ont des taux de gonflement variant de 151,7 a 166,7g d’eau/100g
avec des forces moyennes de l'ordre de 38 kgf. Cette variété guinéenne Siragué qui se différencie
des autres est celle qui est justement 'une des plus appréciées par les consommateurs guinéens.

Cliché: J. GRABULOS (Cirad)
Fig. 13. Analyse de la qualité en laboratoire

Qualités culinaires de fonio transformés manuellement ou mécaniquement.

L'effet du blanchiment mécanique, comparé au blanchiment traditionnel, sur la qualité du blanchiment
et sur le comportement a la cuisson du fonio cuit a été étudié. Il a été démontré que le décortiqueur
GMBF arrive a décortiquer et a blanchir le fonio avec des caractéristiques proches de celles du fonio
blanchi traditionnellement : le grain est bien dégermé, il gonfle bien et a une consistance moelleuse.
A l'opposé, le blanchisseur de laboratoire Sataké qui use le grain par abrasion, dégerme moins et
donne un grain aprés cuisson plus ferme et moins gonflé. Il apparait donc que la qualité du
blanchiment et notamment le dégermage est une caractéristique importante dans la qualité culinaire
du produit.

2 OUATTARA M., GRABULOS J., FLIEDEL G. 2002. Blanchiment mécanique et traditionnel du fonio. Effet sur le
comportement a la cuisson, comparaison variétale. Projet CFC Amélioration des Technologies Post-récolte du Fonio.
CIRAD. Montpellier. France. 54p + annexes
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Cette étude a fait I'objet d’une publication au séminaire international «Voies alimentaires
d'amélioration des situations nutritionnelles en Afrique de I'Ouest: Le rble des technologues
alimentaires et des nutritionnistes» (Ouagadougou, 23-28 novembre 2003):

FLIEDEL Genevieve, OUATTARA Maimouna, GRABULQOS Joél, DRAME Djibril et CRUZ Jean-Francgois. 2003.
Effet du blanchiment mécanique sur la qualité technologique, culinaire et nutritionnelle du fonio, céréale
d’Afrique de I'Ouest.

Qualité nutritionnelle

La composition du fonio blanchi est similaire a celle d’'un riz blanc avec un plus : il est plus riche en
soufre et en zinc, en acides aminés soufrés et en acides insulino sécréteurs, ce qui peut expliquer sa
recommandation pour les diabétiques. Une variété (Siragué) retenue par les agronomes se détache
des autres par ses propriétés culinaires particulierement intéressantes.

3.3. Diffusion des résultats du projet

3.3.1. Rapports, publications, communications

De trés nombreux rapports ont été produits au cours du projet dont les principaux (rapports annuels,
synthéses spécifiques, ... ) ont été regroupés sur un CD Rom qui peut étre adressé a toute personne
qui en fait la demande.

Des présentations des objectifs et des résultats du projet fonio ont été faites dans des congres
internationaux en Afrique de I'Ouest sous la forme de communications ou de posters:

Posters

Cruz J.F., Dramé D., Kouyaté S., Marouzé C., Sakho S., Son G. 2003. Amélioration de la qualité du fonio
commercialisé: mécanisation de la transformation. Poster au Séminaire International «Voies alimentaires
d'amélioration des situations nutritionnelles en Afrique de I'Ouest: Le réle des technologues alimentaires et des
nutritionnistes », organisé a Ouagadougou par I'IRD, I'Université de Ouagadougou, I'Université de Wageningen
et la FAO du 23 au 28 novembre 2003

Cruz J.F., Dramé D., Diallo T., Son G., Troude F. 1999. Amélioration des technologies post-récolte du fonio.
Poster au Séminaire International « Les petites industries agroalimentaires pour une nutrition saine en Afrique
de I'Ouest » du 20 au 24 novembre 1999 a OUAGADOUGOU — BURKINA.

Publications

Cruz J.F. 2004. Fonio: a small grain with potential. LEISA, magazine on low external input and sustainable
agriculture. Valuing crop diversity. Volume 20 n°1. march. pp.16-17.

Konkobo-Yameogo C., Chaloub Y., Kergna A., Bricas N., Karimou R., Ndiaye J.L. 2004. La consommation
urbaine d‘une céréale traditionnelle en Afrique de I‘Ouest : le fonio ". Cahiers d'études et de recherches
francophones / Agricultures. L’alimentation des villes. Volume 13, Numéro 1, Janvier-Février :pp 125-128

Fliedel G., OUATTARA M., Grabulos J., Dramé D., Cruz J.F. 2003. Effet du blanchiment mécanique sur la
qualité technologique, culinaire et nutritionnelle du fonio, céréale d’Afrique de I'Ouest. Communication au
Séminaire International «Voies alimentaires d'amélioration des situations nutritionnelles en Afrique de I'Ouest:
Le role des technologues alimentaires et des nutritionnistes », organisé a Ouagadougou par I'IRD, I'Université
de Ouagadougou, I'Université de Wageningen et la FAO du 23 au 28 novembre 2003

Présentation du projet a I'occasion de congrés ou de séminaires

Outre les présentations faites aux 2 congres précédemment cités, les responsables du projet ont eu
l'occasion de présenter le projet CFC « fonio» a l'occasion de différents séminaires comme
notamment le séminaire régional IPGRI «Renforcement de la contribution du fonio a la sécurité
alimentaire et a la génération de revenus pour les paysans d’Afrique de I'Ouest » qui s’est tenu a
Bamako en novembre 2001.
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Enfin, de maniére a intéresser un plus large public, le séminaire final du projet a précisément été
organisé a Ouagadougou (Burkina) en juin 2004 durant le FRSIT (Forum de la Recherche
Scientifique et des Innovations Technologiques). A cette occasion et durant une semaine, un stand a
été édifié pour permettre I'exposition des principales machines réalisées dans le cadre du projet et la
présentation, par des transformatrices, de sachets de fonio précuit. Cette manifestation a été
couverte par la presse locale et comme le relatait le journal local « Sidwaya Quotidien », dans son
édition du 9 juin 2004 : «le 6e FRSIT a été une aubaine pour la tenue de rencontres annexes dont
I'"Assemblée générale de la Conférence des responsables de la Recherche d'Afrique francophone (CRRAF) et
la Journée du fonio. Cette deuxiéeme rencontre a permis d'exposer des technologies nouvelles, "rendant moins
pénibles” la culture, la transformation et la consommation du fonio ».

—

ot 01 CAGG (1IGERY ;
Trend by f‘p-.lmuﬁ.fgll,

ol o 1 o

it At A
Clichés: Jean-Frangois CRUZ (Cirad)

Fig. 14. Exposition des machines « fonio » a I'occasion du FRSIT

3.3.2. Campagne d’information des producteurs

En Guinée, les essais au stade pilote de la batteuse ASSI ont été I'occasion d’informer et de
sensibiliser les producteurs de différents villages des sous-préfectures de Safatou et Hafia des
différents résultats obtenus dans le cadre du projet fonio. Par ailleurs, une campagne de
démonstration, d’information et de médiatisation sur les équipements post-récolte (battage, nettoyage
et décorticage) a été organisée au Fouta Djalon dans les régions de Labé et de Pita en 2003. Cette
campagne, qui a été couverte par les média locaux (RTG/Labé et Radio Rurale), a suscité un grand
intérét de la part des populations de la zone. Une forte demande en machines de transformation a été
formulée et les producteurs ont confirmé que la mécanisation des opérations post-récolte les
encourageait a persévérer dans la culture du fonio.

Au Mali, les essais au stade pilote du décortiqueur GMBF (version avec moteur thermique) ont
permis de faire des démonstrations en milieu rural et d’informer les producteurs sur les activités du
projet concernant la mécanisation des opérations post-récolte du fonio. Ces démonstrations ont eu
lieu dans la région de Mopti puis dans la région de Koutiala et dans la zone frontaliére avec le Burkina
Faso (Bénéna et Dougouba). Partout, ces démonstrations ont créé un engouement particulier de la
part des populations locales qui souhaitent que les matériels soient rapidement disponibles sur le
marché.

Au Burkina Faso, les essais au stade pilote du décortiqueur GMBF (version électrique) qui se sont
déroulés a Bobo Dioulasso sont aujourd’hui connus dans toutes les grandes zones de production du
fonio: Nouna, Kénédougou, Léraba, Comoé. Il semble que [linformation selon laquelle la
transformation du fonio peut aujourd’hui étre mécanisée ait engendré un regain de production dans
certains villages.
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3.3.3. Site Web

De maniére a diffuser les connaissances au plus grand nombre, un site web « fonio » domicilié au
Cirad dans la série «web des savoirs» a été élaboré en parallele au projet. Ce site web est
consultable en version frangaise et anglaise a I'adresse http://fonio.cirad.fr . Le site, congu et
élaboré pour étre accessible a un large public, déborde largement le cadre du projet CFC « fonio ».
Les résultats du projet CFC «fonio » y sont présentés sous la rubrique intitulée « amélioration des

techniques ».
- Le fomorﬂ'

departement des cultures annuelles du Cir ad collaboration avec I'TER (Institut
erche agronomique de I._.\\I--r'_-r_‘: et I'TRSAT (Institut de

ioration des technol ,' posl récolte du fnnlu -_--.-:-:
€ (Common Fund for Commaodities), institution financié nter

Fig. 15. Page d'accueil du site « fonio »

Le projet a également permis de compléter la fiche «fonio» du site du GFAR (Global Forum on
Agricultural research) consacré aux espéces végétales sous-utilisées (Global Facilitation Unit for
Underutilized species : http://www.underutilized-species.org/pok/pok_crops_cereals.html)

3.3.4. Diffusion des équipements
Elaboration de dossiers de fabrication

Des dossiers de fabrication des différents matériels développés dans le cadre du projet ont été
réalisés et sont en cours de publication. Ces dossiers de fabrication sont destinés a aider les
constructeurs d’équipements dans la réalisation des machines de transformation du fonio.

Le Crible Rotatif Manuel Court CRMC ;

Le Crible Rotatif Long CRL ;

Le Décortiqueur a fonio GMBF ;

Le Canal de vannage pour grains et graines.

Des fiches de présentation des différents équipements ont été élaborées pour permettre aux
constructeurs de promouvoir leurs fabrications a I'occasion de visites de clients éventuels ou lors de
foires expositions (annexe 3).

Diffusion des équipements

Comme cela a été rappelé au paragraphe 3.2.2., la diffusion des équipements élaborés dans le cadre
du projet n’en est qu’a ses débuts et les premiéres commandes sont le fait des transformateurs qui
ont bénéficié de I'appui du projet a I'occasion des essais en milieu réel. Mais la société IMAF (qui
construit le décortiqueur GMBF) a déja été contactée par des transformateurs d’autres pays (Sénégal
ou Bénin) que ceux qui étaient directement concernés par le projet.


http://fonio.cirad.fr/
http://www.underutilized-species.org/pok/pok_crops_cereals.html
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Etude économique

Une étude économique portant sur l'intérét d’'une mécanisation des opérations post-récolte du
fonio a été réalisée par le Cirad'. Elle conclut en précisant que les informations disponibles
montrent que le fonio offre des opportunités en matiére de mécanisation et d’amélioration des
opérations post-récolte. En Guinée, cette céréale est un élément structurel des styles
alimentaires, et bien que plus marginale au Mali et au Burkina, elle offre dans ces deux pays,
des niches de marché solvables, en particulier en milieu urbain, qui sont génératrices de
revenus.

L’évaluation financiére montre que la plupart des applications sont rentables, bien que celles
situées en amont du processus de transformation (battage, décorticage) le soient moins que
celles situées en aval (blanchiment). Dans un premier temps, il serait préférable que la diffusion
démarre sur la base des prix de prestations demandés par les opérateurs manuels pour un
nombre limité de machines afin de garantir un volume d’opération suffisant aux premiers
ateliers. Ce n’est qu’apres avoir établi et démontré la viabilité de quelques ateliers mécanisés
dans les principales zones de production ou sur les marchés urbains majeurs (entre 5 et 10
ateliers par zones en fonction des volumes commercialisés) que I'on pourrait envisager une plus
large diffusion. Cette diffusion a large échelle renforcerait la concurrence entre les
transformateurs ce qui se traduirait par une baisse des colts de transformation et contribuerait
donc a l'accroissement de la demande dont pourrait bénéficier 'ensemble des opérateurs de la
filiére, les producteurs en particulier.

Cette phase pilote en grandeur réelle devrait mobiliser des opérateurs privés, déja engagés
dans la filiere sur la base d'un partage des risques encourus avec le programme
d’accompagnement. Elle pourrait aussi s’appuyer sur des groupements existants, bien que ceci
rende la tache plus compliquée en termes de gestion de I'atelier et de maintenance du matériel ;
ce qui pourrait biaiser les résultats de cette premiére phase de diffusion. Cette phase pilote
devrait se dérouler sur au moins deux campagnes et permettrait d’identifier et de remédier aux
contraintes techniques ou logistiques que seule une utilisation en conditions réelles peut révéler.

Cette phase pilote serait aussi mise a profit pour préparer les mesures d’accompagnement
nécessaires a une diffusion a plus grande échelle en concertation avec les différentes parties
prenantes. Celles-ci porteraient en particulier sur la formation des fabricants chargés de
construire les équipements et d’assurer leur maintenance, mais aussi sur la préparation d’'un
mécanisme de crédit en collaboration avec les institutions financiéres, notamment la définition
des conditions d’octrois d’éventuelles aides financiéres. Ces aides financiéres permettraient
d’élargir la clientéle susceptible d’investir dans ces équipements en visant, en particulier, les
femmes qui transforment le fonio manuellement. Ceci permettrait de corriger les effets négatifs
de la mécanisation sur les moyens d’existences des opérateurs manuels en renforgant leur
chance de mécaniser leurs opérations et de ne pas étre évincés a terme de la filiére fonio.

Un projet de soutien a la diffusion devrait également mettre en place un processus de suivi-
évaluation pour analyser les conséquences de lintroduction de ces équipements sur la
recomposition des filieres fonio en Afrique de I'Ouest. Ceci permettrait de tirer les lecons de ce
programme de diffusion pour favoriser la mise en place d’éventuelles mesures correctives, mais
aussi de pouvoir plus facilement extrapoler les éléments positifs pour améliorer I'efficacité
d’autres filiéres vivriéres.

¥ LANCON F. 2004. Synthése technico-économique de I'amélioration des technologies post-récolte du fonio. CIRAD.
Montpellier. 22 p + annexes
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Conclusions et recommandations

Des résultats matériels concrets ont été obtenus dans le cadre du projet CFC par la mise au point de
procédés ou d’équipements adaptés a la filiere fonio. lls sont trés importants car ils permettent de
résoudre, en grande partie, les principaux problemes techniques de meécanisation post-récolte du
fonio. Les machines congues ou modifiées semblent répondre correctement aux attentes des
opérateurs locaux (producteurs, transformateurs,..) tant en ce qui concerne les performances
techniques que la qualité du travail réalisé. Ces résultats techniques ont été obtenus grace a I'étroite
collaboration qui s’est instaurée entre les chercheurs et les partenaires privés et notamment les
transformatrices et les constructeurs d’équipements.

Au niveau scientifique, le projet aura permis de développer des protocoles d'analyse spécifiquement
adaptés a I'étude des petites graines et des résultats précis ont été obtenus, notamment en matiére
de connaissance du produit fonio (caractéristiques physiques et biochimiques), d’inventaire des
principales variétés cultivées, de caractérisation des qualités technologiques et culinaires et
identification des critéres de qualité et des critéres de promotion du fonio sur les marchés urbains et a
I'exportation.

Ces nombreux résultats acquis au terme du projet ne doivent pas étre considérés comme
'aboutissement des travaux mais, au contraire, comme un point de départ d’actions futures, pour
permettre une meilleure valorisation du fonio. Ces actions pourraient concerner la mise en place et le
suivi technique et économique de plates-formes ou d’ateliers de transformation en zones rurales et
urbaines. En zones rurales, ces ateliers pourraient étre réalisés sous la forme d'unités mobiles
parcourant les villages pour effectuer des démonstrations. Ces campagnes d’information des
producteurs seraient alors accompagnées de sessions de formation des opérateurs locaux. Ces
actions de sensibilisation devraient permettre de développer la mécanisation de la transformation du
fonio et participer, ainsi, au renouveau de cette céréale trop longtemps négligée.

Q A
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Annexe 1

Abréviation et acronymes

Institutions
Common Fund for Commodities (Netherlands)
Intergovernmental Group on Grains (Italy)

Centre de Coopération internationale en recherche agronomique pour le développement
(France)

Food and Agriculture Organization of the United Nations (ltaly)

Institut d’Economie Rurale (Mali)

Institut de Recherche Agronomique de Guinéen (Guinée)

Institut de Recherches en Sciences Appliquées et Technologies (Burkina Faso)

International Rice Research institute (Philippines)

Autres
Forum de la Recherche Scientifique et des Innovations Technologiques (Burkina)
Unité de Transformation et de conditionnement des Denrées Alimentaires(Mali)
Projet : Promotion des Céréales Locales au Sahel (Burkina)

Société Industrielle Sahélienne de Mécanique, de matériel agricole et de Représentation
(Sénégal)

Industries Mali Flexibles (Mali)

Société de Gérance et de Génie Industriel (Burkina)

Groupement des Artisans de Labé pour la Mécanisation Agricole (Guinée)
Artisan Baba Coulibaly Neto (Mali)

Batteuse «Adrao Sismar Saed Isra» (Sénégal)

Décortiqueur “Guinée Mali Burkina France”

Crible Rotatif Manuel
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Projet FONIO-CFC

Dossier financier

Réunion de coordination N° 2 - Guinée — Juin 2000

Pieces adressées :

Dossier 1 : Commentaires sur le premier rapport financier
> Annexe 1 : Rapport financier N° 1 — 1°® année, 1°" semestre.
> Annexe 2 : Quelques indicateurs.

Dossiers 2 : Gestion du projet — Proposition de procédures administratives

> Annexe 1: Procédures relatives au formulaire SS1 extraites du « manuel sur les procédures
financiéres de la CFC ».

Annexe 2 : Exemple de formulaire SS1.
Annexe 3 : Exemple de I'«état récapitulatif des dépenses par lignes budgétaires ».
Annexe 4 : Etat budgétaire CFC.

CIRAD - 19 mai 2000



Dossier N° 2 :

Projet FONIO — CFC
Gestion du projet : proposition de procédures administratives

* % %

CIRAD CA - Service gestion des conventions
Février 2000

Objet : Cette note vise a proposer une procédure administrative simple permettant :
> de respecter les demandes administratives de la CFC pour le format des comptes rendus financiers” ;
> de suivre les dépenses réalisées sur le projet en fonction des budgets déterminés.

Instruction relative a I'état des dépenses (formulaire $S1)?

Dans le cadre des procédures administratives et financiéres de la CFC le formulaire SS1 est
indispensable.

Nous vous proposons en fichier joint une maquette informatique de ce formulaire (fichier Excel
« formulaire SS1.xls ») permettant d’uniformiser au niveau de chaque partenaire les rapports
financiers transmis a la CFC.

Utilisation du fichier :
Ce fichier est composé de deux onglets : « Formulaire » et « Suivi budget ».
— L'onglet « formulaire » contient la maquette du formulaire SSI°,

L’onglet « Suivi budget »* permet d’avoir un récapitulatif par ligne budgétaire des dépenses
inscrites sur le formulaire SS1. Pour avoir a tout moment une actualisation des données il suffit de
cliquer sur le bouton « Actualiser les données » prévu a cet effet.
Cet état « récapitulatif des dépenses par lignes budgétaires » permet de suivre I'état précis des
dépenses selon le format imposé par la CFC (cf. Annexe 4 : Etat budgétaire CFC).

Comment remplir le formulaire

> Seules les cases colorées en jaune sont autorisées en saisie”.

> Description des colonnes importantes :

— « Budget » : ce code s’incrémente automatiquement dés que I'on sélectionne une donnée dans la
colonne « description CFC ». |l permet de reconnaitre précisément une ligne budgétaire
conformément au budget accepté par la CFC.

— « nature des dépenses » : permet d’inscrire de fagon souple la nature exacte de la dépense : par
exemple « achat micro-ordinateur comptabilité ».

— « Code catégorie »: cest le code imposé par le budget CFC. Ce code s’incrémente
automatiquement dés que I'on sélectionne une donnée dans la colonne « description CFC ».

' Conformément a I'article 2.1 du contrat associé signé par chaque contractant associé.

2 Annexe 1: les procédures relatives au SS1 extraites du « Manuel sur les procédures financiéres » de la CFC.

% Annexe 2 : exemple de formulaire SS1.

* Annexe 3 : exemple de I'état « récapitulatif des dépenses par lignes budgétaires ».

® En effet certaines cases non colorées contiennent des formules automatiques facilitant le traitement de I'information.
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— « Description CFC » : c’est la description de la dépense imposée par le budget acceptée par la
CFC. Par exemple pour un achat d’ordinateur la description CFC est « desk computer & printer ».
Afin de faciliter l'inscription de cette référence la maquette vous propose automatiquement un menu
déroulant’ reprenant 'ensemble des lignes budgétaires imposées par la CFC.

— « Montant d0 par d’autres sources en monnaie locale » : on inscrit dans cette colonne la valeur
exacte des contributions recues et dépensées en monnaie locale. C’est notamment dans cette
colonne que I'on doit inscrire les contreparties par partenaire annoncées a la signature des contrats
associes (Article 2.3 « Dispositions financiéres et modalités de paiement »).

— « N° doc. » : seuls les justificatifs fournis (c’est-a-dire pour les dépenses supérieures a 250 USD
soit 1 500 FF) doivent étre numérotés afin d’en faciliter I'identification.

Important : le formulaire SS1 doit obligatoirement étre signé par au moins deux personnes : le coordinateur du projet
(obligatoire) et/ou le comptable et/ou le vérificateur interne.

L’envoi du rapport financier au CIRAD-CA (Agent d’exécution du projet FONIO — PEA)

Forme du rapport financier
Ce rapport financier comprend :

— le formulaire SS1 ddment rempli et signé (cf. § 1) accompagné des pieces justificatives
obligatoires (d’'un montant supérieur a 250 USD) ;

— le fichier informatique de ce formulaire transmis par email ou par disquette. Ce fichier informatique
va permettre au CIRAD d’établir facilement les états financiers consolidés de I'ensemble des
partenaires a la CFC ;

— une facture du partenaire a l'attention du CIRAD reprenant le montant total des dépenses justifiées
sur le projet FONIO inscrit dans le formulaire SS1 (colonne « montant d0 par le FC en monnaie
locale »). Cette facture va servir de piece justificative au CIRAD pour sa comptabilité.

Périodicité d’envoi

Conformément au contrat d’associé (article 2.3) le rapport est envoyé chaque semestre au coordonnateur général du
projet.

Les dates de dépenses prise en compte dans les rapports doivent cadrer avec les années budgétaires définies par la
CFC soit début du projet 24 juin 99, fin du 1*" semestre 23 décembre 99, fin de la premiére année 23 juin 2000,...etc.

Remarque :

Afin d’assurer une cohérence dans le suivi des dossiers financier il est important de ne pas transmettre dans le dossier
financier de la période suivante des dépenses de la période précédentes. Il est donc indispensable de valider
correctement le rapport financier transmis au coordinateur.

Afin d’assurer les meilleurs délais de déblocage des fonds par la CFC (indispensable au bon déroulement du projet) il est
demandé que les rapports soient envoyés un mois maximum apres la fin d’'un période soit fin janvier pour le premier
rapport, fin juillet pour le second...

Le remboursement des dépenses

Le remboursement des dépenses par le CIRAD se fera a partir des rapports financiers semestriels minoré d’une
déduction automatique de 15 % au titre de I'avance de démarrage versée a la signature du contrat associé.
Cette déduction permet de régulariser « en douceur » I'avance sur la totalité du projet.

"Ense positionnant sur la cellule il suffit de sélectionner dans la liste proposée la rubrique que I'on souhaite inscrire.
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Annexe 3

Amélioration et conception d’équipements post-récolte du fonio

Fiches descriptives

Batteuse ASSI adaptée au fonio
Crible Rotatif Manuel Long CRML
Crible Rotatif Manuel Court CRMC
Tarare Alvan Blanch adapté au nettoyage du fonio
Décortiqueur-blanchisseur «<GMBF» pour fonio
Canal de vannage polycéréales
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Batteuse ASSI adaptée au fonio

Clichés: Jean-Frangois CRUZ (CIRAD)

Essais de battage du fonio en Guinée (batteuse ASST)

Description générale

La batteuse ASSI est une machine dérivée des batteuses axiales de type IRRI, elle a été fabriquée par la SISMAR
au Sénégal puis adaptée au fonio en Guinée. Il s’agit d’'une batteuse a poste fixe équipée d’un batteur a doigt a flux
hélicoidal de pailles, d’'une table de nettoyage ventilée, entrainée par un moteur thermique. L'ensemble est monté
sur un chassis a roues tractable par engins motorisés.

Fonctionnement

Equipée d'un moteur diesel de 14 Ch (10,3 kW), I'énergie est transmise par 3 courroies qui entrainent
simultanément le batteur, le ventilateur et la vis sans fin. Par I'intermédiaire d’une biellette, le mouvement de rotation
est transformé en mouvement de translation alternée a partir de la vis sans fin et imprimé a la table de nettoyage.
Les gerbes de fonio introduites manuellement dans la cage de battage sont battues. Les grains battus et les menues
pailles traversent le contre-batteur et tombent sur la table de nettoyage, tandis que les pailles sont éjectées par le
batteur suivant une trajectoire parabolique. Sous I'effet de la double action de secouage et de ventilation, le grain est
séparé des menues pailles au niveau des grilles de la table de nettoyage constituées d’'une tble supérieure avec des
perforations de 3 mm et une grille inférieure en treillis de 1 mm. Le grain propre est récupéré dans un récipient a la
sortie principale, les refus sont récupérés a la sortie secondaire et les impuretés a la sortie menues pailles a l'arriere
de la machine.

Spécifications techniques :

Débit : 200 a 350 kg/h de produit battu pour le fonio

Moteur : Diesel de 10,3 kW (14 Ch)

Encombrement :  hauteur: 1,5 m, longueur : 2 m sans timon, largeur : 2,6 m
Déplacement: La batteuse est montée sur chassis a 2 roues avec timon d’attelage

Réglages spécifiques et conditions d’utilisation pour le fonio

Vitesse de rotation du batteur : 710 a 785 tr/min
Vitesse rotation ventilateur : 520 a 560 tr/min
Vitesse de rotation de la vis sans fin : 415 a 480 tr/min
Ouverture volet ventilation : 1,5a3,5

Fournisseur: SISMAR : Km 18 route de Rufisque -Dakar, Sénégal (Tél : 854 68 41 / 854 68 39)
mais adaptations au fonio par rapport au modéle d’origine voir IRAG et Galama (Guinée)

Prix indicatif : 3 150 000 FCFA

Pour en savoir plus: contacter IRAG a Conakry, IER a Bamako, IRSAT a Ouagadougou ou
Cirad a Montpellier.



Crible Rotatif Manuel Long CRML
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Clichés : Claude MAROUZE (CIRAD

Crible Rotatif Manuel Long (CRML 02), fabriqué par BCN a Bamako

Description générale

X

Congu pour éliminer les impuretés plus grosses ou plus petites que les grains a calibrer, le crible rotatif comporte
un chassis, une trémie d’alimentation, un trommel assurant la séparation, un capot protégeant des poussiéres et

des projections et un ensemble de tdles assurant le guidage des produits vers les bacs de récupération.

Fonctionnement

Un trommel a axe horizontal légérement incliné et entrainé manuellement ou par un moteur électrique comporte
deux grilles successives : une premiére grille qui retient les grains et laisse passer les impuretés fines, une
deuxiéme grille qui laisse passer les grains et retient les corps étrangers d’une taille supérieure aux grains. Le
trommel est alimenté en produit & nettoyer par une trémie équipée d’'une trappe de réglage de débit. Aprés avoir
traversées les grilles, les impuretés et les grains sont dirigés vers des bacs posés au sol sous la machine. Le

trommel est incliné de 2° par rapport a I'horizontale pour assurer 'avancement longitudinal des produits.

Spécifications techniques :

Débit : 200 a 300 kg/h de fonio
Entrainement : manuel ou motorisé
Encombrement : hauteur : 1,4 m, longueur: 2,7 m, largeur: 0,65 m

Réglages spécifiques et conditions d’utilisation pour le fonio

Vitesse de rotation : 30 a 45 tr/min en version manuelle
) 41 tr/min en version motorisée
Maille de la 1°° grille : 0,5 mm pour le fonio décortiqué, 0,63 mm pour le fonio paddy
Maille de la 2°™ grille : 1 mm
Les grilles sont amovibles.
Equipé de grilles a mailles plus larges, le crible peut calibrer d’autres céréales.

Fournisseurs : BCN association des artisans de la commune Il, marché Médine a Bamako
Prix approximatif : 400 000 FCFA (en version manuelle)

Pour en savoir plus, contacter IER a Bamako, IRAG a Conakry, IRSAT a Ouagadougou ou

Cirad a Montpellier.



Crible Rotatif Manuel Court CRMC

Cliché : Michel RIVIER (CIRAD)

Crible Rotatif Manuel Court fabriqué par SGGI a Ouagadougou
Description générale

Congu pour éliminer les impuretés plus grosses ou plus petites que les grains a calibrer, le crible rotatif comporte
un chassis, une trémie d’alimentation, un trommel assurant la séparation, un capot protégeant des poussiéres et
des projections et un ensemble de tdles assurant le guidage des produits vers les bacs de récupération.

Fonctionnement

Un trommel a axe horizontal Iégérement incliné et entrainé manuellement comporte deux grilles successives : une
premiére grille qui retient les grains et laisse passer les impuretés fines, une deuxiéme grille qui laisse passer les
grains et retient les corps étrangers d’une taille supérieure aux grains. Le trommel est alimenté en produit a
nettoyer par une trémie équipée d’une trappe de réglage de débit. Aprés avoir traversé les grilles, les impuretés et
les grains sont dirigés respectivement vers des bacs posés au sol sous la machine. Le trommel est incliné de 1,5°
par rapport a I’horizontale pour assurer I'avancement longitudinal des produits.

Spécifications techniques (pour la version courte) :

Débit : 150 kg/h de fonio
Entrainement : manuel
Encombrement :hauteur : 1,4 m, longueur: 1,8 m, largeur: 0,65 m

Réglages spécifiques et conditions d’utilisation pour le fonio

Vitesse de rotation : 30 a 45 tr/min

Maille de la 1°° grille : 0,5 mm pour le fonio décortiqué, 0,6 mm pour le fonio paddy

Maille de la 2°™ grille : 1 mm

Pour éviter une quantité trop importante de grains dans les refus, repasser les refus une fois dans la machine.
Les grilles sont amovibles.

Equipé de grilles a mailles plus larges, le crible peut calibrer d’autres céréales.

Fournisseurs : SGGI a Ouagadougou BP 1946, ZI de Kossodo, Ouagadougou Burkina Faso,
Tél. (226) 50 35 60 04, Fax. 50 3579 44

Prix approximatif : 400 000 a 500 000 FCFA

Pour en savoir plus, contacter IER a Bamako, IRSAT a Ouagadougou, IRAG a Conakry ou
Cirad a Montpellier.



Tarare Alvan Blanch adapté au nettoyage du fonio
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Clichés: Jean-Frangois CRUZ (CIRAD)

Essais de nettoyage du fonio au tarare «Alvan Blanch» en Guinée

Description

x1

Le tarare Alvan Blanch est un équipement manuel comprenant un ventilateur, une trémie et un caisson de
nettoyage a mouvements alternés avec deux grilles disposées horizontalement, une supérieure en tble perforée et
une inférieure avec des trous plus petits. Une troisieme grille (maille de 1 mm x 1mm) en plan incliné élimine les
particules les plus petites. Les produits sont dirigés vers des orifices de collecte des produits, aprés leur nettoyage.

Fonctionnement

Les grains tombent de la trémie sur les grilles horizontales qui sont ventilées par un flux d’air horizontal produit par
le ventilateur. Le déplacement du produit sur la table est favorisé par le mouvement alternatif plan des grilles qui
provoque en méme temps la séparation, les pailles sont entrainées alors que les grains passent au travers des

grilles.

Spécifications techniques

Entrainement
Débit instantané pour fonio

par manivelle
700 — 900 kg/h

Grosses impuretés dans le produit nettoyé <1%

Polyvalence : mais, riz
Encombrement

Poids

Déplacement

Grilles recommandées

900 — 1200 kg/h

1,90mx0,82mx 1,26 m

160 kg

par pick — up ou remorque de tracteur

Grilles fonio mais riz
Supérieure 10 mm 18 mm 10 mm
Intermédiaire 5mm 10 mm 10x5 mm
Inférieure 2 mm 5 mm 5mm
Prix approximatif : 2050 000 FG
Fournisseur: Chelworth Malmesbury Wiltshire SN16 9SG England Tel: (+44)(0)1666 577333

Email: info@alvanblanch.co.uk

Ou autres fournisseurs de tarares

Pour en savoir plus voir: contacter IRAG a Conakry, IER Bamako, IRSAT a Ouagadougou ou
Cirad Montpellier.
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Décortiqueur-blanchisseur «GMBF» pour fonio

Cliché : Claude MAROUZE (CIRAD

Décortiqueur GMBF fabriqué par IMAF a Bamako a gauche version diesel, a droite version électrique

Description générale

Congu spécifiquement pour le décorticage et le blanchiment du fonio, le décortiqueur GMBF comporte un module
de décorticage avec une trémie, un canal de vannage, un ventilateur, un cyclone et un moteur. Il existe deux
versions d’entrainement par moteur électrique ou diesel.

Fonctionnement

Le principe de fonctionnement du décortiqueur GMBF de type Engelberg est de provoquer une friction et un
cisaillement sous pression entre les grains et les parois du stator et du rotor pour détacher I'enveloppe des grains.
La pression est créée par les nervures d’entrée de forme hélicoidale, le cisaillement par une interaction entre les
nervures droites du rotor et la lame-frein qui retient les grains. L’ouverture plus ou moins importante de la trappe de
sortie permet de régler 'intensité de décorticage ou de blanchiment.

Les grains et balles (ou sons) tombent dans le canal de vannage pour y étre séparés. Les grains tombent dans un
bac placé sous le canal alors que les impuretés sont entrainées par le flux d’air de vannage et tombent dans le bac
placé sous le cyclone.

Spécifications techniques :

Débit : 100 a 120 kg/h pour le décorticage
110 a 150 kg/h pour le blanchiment
Moteur : Electrique, 7,5 kW ou 5,5 kW (uniquement pour le blanchiment

et avec le canal de vannage indépendant)

Diesel, 8 a 10 kW
Encombrement : hauteur : 1,40 m, largeur : 0,75 m, longueur :

pour la version électrique, 1,25 m (sans le cyclone), 2,10 m (avec cyclone),

pour la version Diesel, 1,8 m (sans le cyclone), 2,70 m (avec cyclone),
Poids 200 kg environ pour la version électrique, 320 kg pour la version diesel
Capacité de la trémie: 35 kg
Possibilité d’avoir le décortiqueur électrique avec le canal de vannage indépendant

Réglages spécifiques et conditions d’utilisation
Vitesse de rotation du décortiqueur : 900 tr/min
Vitesse de rotation du ventilateur : 2400 tr/min
Taux de décorticage - blanchiment réglable a I'aide de la trappe de sortie du décortiqueur

Fournisseurs: IMAF BP E3390, Bamako, Mali (Tél. 221 24 93, Fax 222 98 66)

Prix approximatif: = 900 000 FCFA avec moteur électrique
1 500 000 FCFA avec moteur Diesel

Pour en savoir plus, contacter IER a Bamako, Cirad a Montpellier, IRAG a Conakry, IRSAT a Ouagadougou
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Canal de vannage polycéréales

-3 it e
Cliché : Claude MAROUZE (CIRAD
Canal de vannage indépendant avec trémie fabriqué par IMAF a Bamako

Description générale

Initialement congu pour étre monté a la sortie du décortiqueur, le canal de vannage est disponible :

. Soit, comme canal de vannage indépendant,

o Soit, comme dispositif de nettoyage intégré au décortiqueur GMBF a fonio.

Le canal de vannage indépendant comporte une trémie, un canal vertical de séparation grains - impuretés, un
ventilateur et un cyclone. L'ensemble est monté sur un chassis a trois pieds.

Fonctionnement

Les grains a nettoyer sont introduits par gravité a mi-hauteur du canal de vannage ou ils sont soumis a un flux d’air
ascendant. Les grains tombent dans un bac placé sous le canal alors que les impuretés sont entrainées par le flux
d’air, traversent le ventilateur, sont séparées de I'air dans le cyclone et tombent dans le bac placé sous ce dernier.
La trappe placée sous la trémie permet le réglage du débit de grain et la trappe placée a I'entrée du ventilateur
régle le débit d’air donc l'intensité de vannage.

Spécifications techniques:

Débit : 150 kg/h pour le vannage du fonio

300 a 450 kg/h pour le mais, sorgho, etc.
Moteur : électrique de 0,75 kW a 2900 tr/min
Encombrement Hauteur : 1,4 m, longueur: 1,5 m, largeur: 0,86 m

Capacité de la trémie 40 kg

Réglages spécifiques et conditions d’utilisation pour le fonio

Réglage de la trappe de débit d’air
Pour le vannage du fonio : 4a5
Pour les autres céréales (mais, sorgho) : 7a9
Qualité de vannage réglable a I‘aide de la trappe de réglage de débit d’air
Trémie démontable permettant de placer le canal directement en sortie du décortiqueur a fonio

Fabricant actuel: IMAF BP E3390, Bamako, Mali. (Tél. 221 24 93, Fax 222 98 66)
Prix approximatif: 410 000 FCFA pour le canal de vannage indépendant avec moteur électrique

Pour en savoir plus, contacter IER Bamako, CIRAD Montpellier, IRAG a Conakry, IRSAT a Ouagadougou
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Liste des principales personnes ayant participé au projet
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Liste indicative'
Mali

IER Laboratoire de Technologie Alimentaire
- M. DRAME Dijibril : technologue et Coordonnateur Régional
- Mme BORE Fanta GUINDO : technologue
- Mme COULIBALY Salimata SIDIBE : technologue
- M. TANGARA : technicien
IER Economie des Filiéres
- M. KERGNA Alpha Oumar: agro-économiste
IER Production végétales
- M. SANOGO Moussa Daouda, sélectionneur
CMDT
- M. TRAORE Moussa : formateur machiniste

Guinée

IRAG
- M. DIALLO Thierno Alimou: sélectionneur et Coordonnateur National
- M. CHALOUB Youness : responsable de I'équipe "recherche-systeme"
- M. SAKHO Souleymane : agro machiniste

DNA
- M. KOUYATE Souraghata : agro-mécanicien
- M. LOUA Francis : agro-mécanicien GALAMA

Burkina

IRSAT Division Mécanisation
- M. SON Gouyahali : agro-mécanicien et Coordonnateur National
- M. KAMBOU Sié Mathieu : agro-mécanicien
- M. ZANGRE Stéphane: agro-mécanicien
- M. KONATE Abdoulaye: technologue
IRSAT Division Technologie Alimentaire
- M.DIAWARA Bréhima : Directeur des Programmes de 'lRSAT
- Mme KONKOBO-YAMEOGO Charlotte : sociologue,
- M. KARIMOU Rachidi : économiste
IRSAT Division Energie
- M. WEREME Alhadi : spécialiste séchage
INERA
- M. SANSAN Da: Chef programme Céréales Traditionnelles
CIRAD
- M. RIVIER Michel : agro-mécanicien

France

CIRAD/CA
- M. CRUZ Jean-Francois : spécialiste post-récolte et Coordonnateur Général
- Mme FLIEDEL Genevieve : technologue
- M. GRABULOS Joél : technicien
- Mme DAVID BENZ Héléne: agro-économiste
- M. LANCON Frédéric : agro-économiste
- M. TROUDE Francis: (en retraite) ancien Coordonnateur Général

CIRAD/AMIS/GPE
- M. MAROUZE Claude : agro-mécanicien
- M. THAUNAY Patrice : bureau d’études

CIRAD/AMIS/SEA

- M. BRICAS Nicolas : socio-économiste, spécialiste « Socio-économie de I'alimentation »

- M NDIAYE Jean-Luc : géographe

! Liste non exhaustive car de nombreuses collaborations temporaires sont possibles
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Annexe 6

Programme du séminaire final
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FRSIT 2004
Ouagadougou - Burkina faso

Journée scientifique et technique «Fonio»

«Amélioration des technologies post-récolte»

(Jeudi 3 juin 2004 — Chambre de Commerce et d’Industrie de Ouagadougou)

9h15 - 9h45 Allocution de bienvenue (IRSAT)
Discours d’ouverture des autorités Burkinabé
Allocution du Représentant du CFC (A. Kuleshov- CFC)
Présentation projet fonio par le Coordonnateur Général (J.F. Cruz - Cirad)

9h45 - 10h00 Départ des autorités - Pause café

10h00 - 10h30 «Le fonio» céréale d’Afrique de I'Ouest
Modérateur : M. L. Somé (INERA)
Le fonio en Afrique de l'ouest (D. Dramé - IER)
Les variétés de fonio — catalogage (T.A. Diallo - IRAG)
Le fonio au Burkina-Faso — pratiques traditionnelles (S. Da - INERA)

10h30 — 12h00 Le produit « fonio » composition, consommation et commercialisation
Modérateur : : M. B. Diawara (IRSAT)
Composition — constitution physique et biochimique (Mme G. Fliedel - Cirad)
Caractéristiques technologiques et culinaires — recettes (D. Dramé - IER)
La consommation du fonio (Mme C. Konkobo - IRSAT)
La commercialisation — marchés — exportations (Y. Chaloub - IRAG)
Besoins des utilisateurs, critéres de qualité (transformateurs) (UCODAL)

Discussions
12h00 - 13h30 Pause déjeuner
13h30 - 16h00 Mécanisation des opérations post-récolte (équipements)

Modérateur : M. Mazaud F. (FAO)

Mécanisation des opérations post-récolte (C. Marouzé - Cirad)
Equipements de battage (S. Kouyaté —Dynafiv)

Equipements de nettoyage (G. Son - IRSAT)

Equipements de décorticage (D. Dramé - IER)

Séchage du fonio (D. Dramé)

Approche économique (Cirad)

Expérience utilisateurs — transformatrices - constructeurs

Discussions

Mot de cléture du projet « fonio » par le Coordonnateur Général (J.F. Cruz - Cirad)
Mot de cléture de la session par le Représentant de la FAO (F. Mazaud)

16h00 - 18h00 Visite de I’exposition des matériels post-récolte du fonio au FRSIT
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