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CFC/IGG project - (FIGG/02) 
lmprovement of fonio postharvest technologies 

CIRAD-IER-IRAG-IRSAT 

Annual report 
July 2001 - July 2002 

Summary 

This third annual report takes stock of progress up to the summer of 2002. lt presents the main results of the different 
activitys conducted between July 2001 and July 2002. CIRAD was regional coordinator for the first part of the project, up to 
December 2001, a responsibility which was transferred to IER in January 2002. 

lnventory of traditional techniques (Activity 2) 

This activity, which has now been completed, was conducted in Year 1, and the main results are given in the specific 
country reports and the annual summary report dated July 2000. 

Catalogue of varieties (Activity 3) 

The main actions under this activity included: 
a meeting between fonio breeders in Bareng (Guinea) in September 2001 
a fonio cu ltivation trial involving 25 varieties al IRAG in Bareing 
a second meeting between breeders in Bamako in May 2002, al which the protocol and programme for multi-site trials 
of the fonio varieties selected in the three countries were established. 

The results of the cultivation trials with the 25 varieties showed that depending on the variety, the cycle ranged from 98 to 
118 days. Yields were highly heterogeneous, ranging from 170 to 1250 kg/ha with an average of a round 685 kg/ha. 
The multi-site comparative trials were set up in the three partner countries in July 2002. The experimental design included 
12 varieties from the sub-region (four per country). There are plans for the breeders to tour these trials before ha rvesting, 
scheduled for October 2002. 

Analysis of technological properties (Activity 4) 

For this period, work centred on: 
- establishin,g the fonio analysis protocols at the CIRAD and IER laboratories and organizing a training session for 

analysts in Bamako in March 2002; 
- measuring the quality of the fonio available on the market and evaluating the quality of the fonio processed (pairticularly 

hulling/whitening and brokens rates), evaluating the degree to which the pre-hulled fonios available on different markets 
have been processed (with a view to drawing up a system of references for activities 7 and 13), and analysing the 
quality of the products obtained in equipment tests. 

The results o1i analyses conducted at the CIRAD laboratory in Montpellier with a view to comparing the quality of the 
different fonios marketed in Mali and Burkina Faso showed that mechanical hulling/whitening resulted in a product whose 
quality was comparable to that obtained with very meticulous ma nuai techniques. 

At IER in Mali, the results of studies on the effect of pre-treatments (drying, precooking, parboiling) on fonio culinary 
characterist ics showed that precooking did not have any notable effects in terms of water absorption and boiling l imes, 
which varied between 3 and 4 min regardless of whether the fonio was precooked. This was lower than the times usually 
observed for rice (generally between 7 and 22 min). Parboiled fonio took longer to cook thani the white or precooked 
product. 

Compilation of recipes (Activity 5) 

After an initial inventory of recipes over the first two years of the project, there are still plans to complete the inventory, 
harmonize the names of similar recipes from the three participating countries, and present the different recipes in the same 
format as INPhO sheets. 

Documentary study of technical principles (Activity 6) 

This activity has now been completed, and is covered in a specific technical report. 

Trials of existing equipment (Activity 7) 

This activity is now considered to have been completed. 
Equipment trials will now fall under activities 13 «Equipment improvement and design» and 14 «Pilot trials of equipment». 



Study of marketing circuits (Activity 8) 

At the 3rd annual meeting in Bobo Dioulasso (Burkina Faso), a new programme was drawn up for this activity, in 
association with activity 16 «Evaluation of export markets». lmplementation of the new programme, which would apparently 
be very costly, is subject to the approval of the mid-term project appraisal mission. 

Study of consumption (Activity 9) 

IRSAT/DTA are currently compiling the regional results of the consumption study, in conjunction with CIRAD/PAA/SEA. 
Fonio is seen as an everyday food in all three countries. Domestic consumers are not yet familiar with precooked fonio, 
and tend to buy huiled, whitened fonio. Their main demand in terms of quality is «cleanness». The high cost of fonio means 
that it is sti ll relatively uncompetitive in relation to other cereals (rice, maize, sorghum, etc). 

Training (Activity 10) 

Three training workshops scheduled at the annu,al meeting in Bobo Dioulasso have been held in Bamako: 
Equipment trials and local manufacture, from 4 to 8 March 2002; 
Fonio quality analysis protocols, from 11 to 15 March 2002; 
Varietal trial protocols and establishment, from 13 to 17 May 2002. 

Equipment improvement and design (Activity 13) 

Threshing 

ASS/ thresher 
Trials of the ASSI thresher in Guinea in June and December 2001 pinpointed the main modifications required to make it 
suitable for fonio. Further trials conducted after making the necessary modifications, in April 2002, gave the following 
main results: 
- Mean thresher throughput: 256 kg/h (varying from 118 to 351 kg/h); 
- Foreign malter in cleaned grains: average of0.93% (varying from 0.24 to 1.68%); 
- Unthreshed grains: 3.33% unthreshed grains on average in relation to «straw + unthreshed grains» for ail varieties; 
Pilot thresher trials will be conducted during the next main harvesting round (October 2002). 

IRSAT thresher 
Trials of the IRSAT thresher have continued in Burkina Faso. The results show that threshing yields and efficiency 
depend on storage conditions, sheaf moisture content and cutting height. Under good threshing conditions, the model 
tested has a throughput of 190 kg/h. Pilot trials are scheduled for October 2002. 

Bamba thresher 
Trials of the modified Bamba thresher were carried out in Mali in February 2002, but the low throughput (< 30, kg/h) of 
this equipment makes il uncompetitive in relation to the ASSI and IRSAT threshers. 

The trials scheduled for the 2002 season should:- assess the threshing properties of the main cultivated varieties -
judge how operational the different cleaning methods are for users - confirm the technical performance of the 
machinery and its suitability for other cereals (rice, maize, sorghum, etc) - and assess the cost-effectiveness of the 
machinery. 

Hullinglwhitening 

GMFhuller 
The GMF 01 (Engelberg-type) huiler was built by IMAF in Bamako from plans supplied by CIRAD. Trials conducted al 
L TA/IER were highly satisfactory: high throughput (from 95 to 137 kg/h), efficient hulling and good processing yield 
(from 61 .2 to 71 .6%). The equipment was sent to Guinea in April 2002 for pilot tests. The possible improvements 
identified during the different trials of the GMF 01 huiler were made when building three prototype GMF 02 hullers (an 
improved version of the GMF 01 ), with a winnowing channel driven by the same motor as the huiler. These machines 
were despatched to the three partner organizations for pilot trials. 

CCIEC huller (sma/1 mode/) 
This huiler, which has a more powerful motor (16 kW), has been tested again in Guinea after making a few 
modifications to the hulling chamber. The results are currently being analysed. 

GALAMA huiler 
The rotor has been modified to make il like that of the GMF 01 and improve the feed into the machine. Throughput now 
ranges from 60 to 100 kg/h. 

IRSAT hui/et 
Trials aimed at developing tthis Engelberg-type huiler have been conducted. The results are currently being analysed. 
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BCN whitener 
Work has concentrated on installing a simultaneous bran extraction system to operate throughout hulling. The system 
is now ope rational, and measurements are under way as part of hulling and particularly whitening trials at L T Ali ER. 

Cleaninglwinnowing 

Winnowing channel 
The performance of the winnowing channel built by IMAF is considered satisfactory: a throughput of 150 kg/h under the 
most difficult conditions (coupled with the GMF huiler). The winnowing channel can be used alone by fitting it with a 
removable hopper, and can be used to clean paddy fonio but also to winnow other cereals. After a few on-station trials, 
the equipment is to be pilot-tested as of September 2002. 

Rotating manual sieve (CRM) 
This equipment was made in Bamako by BCN, based on pllans drawn up jointly by CIRAD, IER and BCN. The trials 
conducted at IER/LTA showed that high throughputs were possible (150 to 800 kg/h depending on the operating 
mode), witih effective separation of foreign malter. The sieve is to be pilot-tested in Bamako as of September 2002. 
There are plans for manufacture and controlled-environment and pilot tests of a "short" model in Burkina Faso and 
Guinea. 

«Moussa» motorized winnower 
The «Moussa» motorized winnower (50 to 60 kg/h) performed much less well than the rotating manual sieve. However, 
a pilot trial of this winnower, fitted with a 0.7-kW motor, is under way at UCODAL with a view to controlling its 
performance under actual operating conditions more effectively. 

Washing/sand separation 

Two washing techniques were chosen: a screw washer and a hydrolift sand separator. The models were built and tested at 
CIRAD during the summer of 2001 . The plans were drawn up in Montpellier and a local small-scale manufacturer in 
Bamako is now building the equipment. 

Drying 

FAC 2000 dryer 
The «FAC 2000» tray dryer bought by IER has now been tested in the dry season (May-June 2002) and rainy season 
(July-September 2002). The results are currently being analysed. This dryer apparently has the advantage of ensuring 
rapid, uniform drying without the need to switch the trays as with the conventional ATESTA gas dryer. 

Modules tested at CIRAD 
Two drying modules have been studied at CIRAD Montpellier: a permutable tray dryer and a double-ventilated tunnel 
dryer. The permutable tray dryer has the advantage of drying in thick layers , with good heat efficiency. However, the 
need to permute the trays is a major constraint that no doubt rules out its use by processors. The "double-ventilated 
tunnel dryer" makes it possible to control air renewal within the dryer and airflow over the trays. The performance of the 
two modules has been checked in the laboratory, but fu ll-scale tests have not been carried out. 

« Tent,, drye.r and «banco» dryer 
Trials of a tent dryer have been conducted in Burkina Faso. The banco dryer, which was studied last year, is due to be 
pilot-tested shortly. 

Pilot trials of equipment (Activity 14) 

Following validation in workshop trials, there are plans for pilot tnials in the second hait of 2002, for the following main items 
of equipment and sites: 
- the modified ASSI thresher in Guinea and the IRSAT thresher in Burkina Faso; 
- the GMF humer: the first model, GMF 01 , has been pilot-tested in Guinea since June 2002; the second model, GMF 02, is 

due to be pilot-tested in Mali, Guinea and Burkina Faso; 
- the rotating manual sieve in Mali and probably in Guinea and Burkina Faso; 
- the winnowing channel and the «Moussa» motorized winnower in Mali; 
- the Alvan Blanch cleaner in Guinea; 
- the banco dryer in Burkina Faso; 
- the FAC 2000 dryer, to be monitored under actual operating conditions in Mali; 
- the fonio washer/sand separator, if the controlled-environment trials are satisfactory. 

Study of new products and packagings (Activity 15) 
The fonio consumption studies have failed to reveal a need for new recipes or products to encourage fonio consumption. 
However, IER has studied the case of parboiled fonio (in paddy form), as this is apparently a good way of facilitating hulling 
and reducing the proportion of broken grains during hulling. IER/L TA have embarrked upon a trial to study precooked fonio 
storage in different types of packaging. 
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Evaluation of export markets (Activity 16) 

Fonio exports to Europe 
A study conducted in France by the Racines firm showed that precooked fonio is increasingly in demand, but does not 
have a very large market share as distributors find it difficult to obtain supplies. Racines placed an initial order for 
12 tonnes of precooked fonio from UCODAL in Bamako, for a full-scale marketing trial. The trial was a success, and 
Racines S.A. and UCODAL are currently discussing the possibility of going into partnership. 

Identification of local fonio exporting companies 
Interviews with managers of fonio exporting companies should help in evaluating the prospects on the different export 
markets and in identifying the constraints encountered by these companies in developing their export operations. The 
project partners have suggested that this activity be coupled with activity 8 «Study of marketing circuits». 

Annual coordination meeting in Bobo Dioulasso - Burkina Faso (Activity 17) 

At the meeting, the various research teams presented the results obtained in Year 2, and the work programme for Year 3 
was confirmed . A report was written on the main points covered. 

Mid-term evaluation (Activity 18) 

This evaluation, to be conducted by the project supervisory organization, was due to take place in the second half of 2001 . 
We are now in the second half of 2002, and the PEA, the associate organizations and their partners are still waitïng for it. 
This delay has meant that some activities, which were subject to prior approval by the evaluation mission, are on hold. 

CONCLUSIONS 

On the whole, the activities planned in the project document have gone according to plan. Practical results have been 
obtained, notably in terms of: 

- knowledge of the main cultivated varieties; 
- knowledge of technological characteristics and establishment of analysis protocols; 
- knowledge of the criteria for promoting fonio on urban and export markets; 
- knowledge of the real performance of existing equipment; 
- development of improved .and new equipment and launch of local manufacture. 

The results of the pilot trials, which concern around ten items of equipment, will be a sound basis for the second phase of 
the project. This second phase will concentrate on transferring the various technologies to stakeholders, manufacturing 
equipment locally, disseminating information and promoting fonio. So as to have enough time to transfer the technologies 
and support the different stakeholders in the commodity system, and on account of the slight delay in completing the first 
phase, a request was made at the annual meetiing in Bobo Dioulasso (Burkina Faso) that the provisional project completion 
date be postponed from 24 June to 31 December 2003. 
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Projet CFC/IGG - (FIGG/02) 
Amélioration des Technologies Post-récolte du Fonio 

CIRAD-IER-1 RAG-IRSA T 

Rapport Annuel 
juillet 2001 -juillet 2002 

Résumé 

Ce troisième rapport annuel synthètise l'état d'avancement du projet à l'été 2002. Il présente les principaux résultats des 
différentes acliivités réalisées entre juillet 2001 et juillet 2002. Durant la première partie du projet, jusqu'en décembre 2001 , 
la coordination régionale a été assurée par le CIRAD. Depuis janvier 2002, elle est transférée à l'IER du Mali. 

Inventaire des techniques traditionnelles (Activité n°2) 

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

Catalogue des variétés (Activité n°3) 

Les principales actions menées dans le cadre de cette activité ont porté sur : 
une rencontre des sélectionneurs sur le fonio à Bareng (Guinée) en septembre 2001 
un essai de mise en culture de 25 variétés de fonio à l'IRAG de Bareng 
une deuxième réunion des sélectionneurs à Bamako en mai 2002, qui a permis de définir le protocole et le programme 
des essais multilocaux des variétés de fonio sélectionnées dans les trois pays. 

Les résultats de la mise en culture des 25 variétés ont montré que selon les variétés, la durée des cycles est de 98 à 118 
jours. Les rendements sont très hétérogènes variant de 170 kg/ha à 1250kg/ha pour une moyenne voisine de 685kg/ha. 
Les essais comparatifs multilocaux ont été mis en place dains les trois pays associés en juillet 2002. Le dispositif 
expérimental implique 12 variétés de la sous région (4 par pays). Une visite de ces essais par les sélectionneurs est 
programmée avant la récolte prévue en octobre 2002. 

Analyse des qualités technologiques (Activité n°4) 

Au cours de cette période, les travaux ont été axés sur : 
- l'assise des protocoles d'analyses du fonio au niveau des laboratoires du CIRAD et de l'IER, et la tenue d'une session 

de formation des analystes à Bamako en mars 2002 ; 
- la mesure de la qualité du fonio commercialisé et l'évaluation de la qualité du fonio transformé (notamment la mesure 

des taux de décorticage/blanchiment et taux de brisures), l'évaluation du degré d'usinage des fonios prédécortiqués 
disponibles sur différents marchés (pour l'établissement d'un référentiel pour les activités 7 et 13), et l'analyse 
qualitative des produits issus des tests d'équipements. 

Les résultats d 'analyses effectuées au Laboratoire du CIRAD à Montpellier pour comparer la qualité de différents fonio 
commercialisés au Mali ou au Burkina montrent que le décorticage/blanchiment par des moyens mécaniques permet 
d'atteindre une qualité comparable à celle obtenue par une méthode manuelle très soignée. 

A l'IER du Mal i, les résultats de travaux relatifs à l'étude de l' influence des prétraitements (séchage, précuisson, étuvage) 
sur les caractéristiques culinaires du fonio, montrent que la précuisson n'entraîne pas de changement notable sur le gain 
en eau et le temps de cuisson dans l'eau. Celui ci varie de 3 à 4 min selon que le fonio est précuit ou non. Il est inférieur 
aux valeurs couramment observées sur le riz (en général entre 7 et 22 min). Le temps de cuisson du fonio étuvé est 
supérieur à celui du fonio cru ou précuit. 

Recueil des recettes (Activité n°5) 

Après un premier inventaire des recettes culinaires au cours des deux premières années du projet, il est toujours prévu de 
compléter cet inventaire, d'homogénéiser l'appellation des recettes similaires des trois pays participants, et de présenter 
les différentes recettes sous la forme des fiches INPhO. 

Etude documentaire de principes techniques (Activité n°6) 

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

Essai des équipements existants (Activité n°?) 

Cette activité est à présent considérée comme terminée. 
Les tests d'équipements s'inscriront dorénavant dans le cadre des activités n° 13 « Amélioration et conception 
d'équipements» et n°14 « Essais des matériels au stade pilote». 
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Etude des circuits de commercialisation (Activité n°8) 

Lors de la 3ème réunion annuelle à Bobo Oioulasso (Burkina), une nouvelle programmation a été faite pour cette activité en 
association avec l'activité n°1 6 « Evaluation des marchés d'exportation». La mise en œuvre de ce nouveau programme, 
apparemment coûteux, a été subordonnée à l'aval de la mission d'évaluation à mi-parcours du projet. 

Etude de la consommation (Activité N°9) 

La synthèse régionale des études de consommation est en cours de réalisation par l'IRSAT/DTA en collaboration avec le 
CIRAD/PAA/SEA. Dans les 3 pays, le fonio est perçu comme uin aliment ordinaire. Le fonio précuit est encore peu connu 
des ménages qui s'approvisionnent davantage en fonio décortiqué et blanchi. Le principal critère de qualité exigé des 
consommateurs est «la propreté». Le coût élevé du fonio le rend encore peu compétitif par rapport aux autres céréales 
(riz, maïs, sorgho .... ). 

Formations (Activité n°10) 

Trois ateliers de formation, programmés lors de la réunion annuelle de Bobo Dioulasso, ont été réalisés à Bamako : 
Essais et fabrication locale des équipements, du 04 au 08 mars 2002 ; 
Protocoles d'analyses de la qualité du fonio, du 11 au 15 mars 2002 ; 
Protocoles et mise en place des essais variétaux, du 13 au 17 mai 2002. 

Amélioration et conception d'équipements (Activité n° 13) 

Battage 

Batteuse ASS/ 
En Guinée, les essais de la batteuse ASSI effectués en juin et décembre 2001 , avaient permis d'identifier les 
principales modifications nécessaires à son adaptation au fonio. Après réal isation de ces modifications, les nouveaux 
tests, réalisés en avril 2002 , ont donné les pirincipaux résultats suivants : 
- Débit moyen de la batteuse: 256 kg/h (variation de 118 à 351 kg/h). 
- Impuretés dans les grains nettoyés : moyenne de 0,93% (variation de 0,24 à 1,68%). 
- lmbattus : en moyenne 3,33% de grains imbattus par rapport à la « paille + imbattus » pour toutes les variétés 
Les essais au stade pilote de la batteuse auront lieu au cours de la prochaine de grande récolte (octobre 2002). 

Batteuse IRSAT 
Au Burkina Faso, les essais de la batteuse IRSAT ont été p,oursuivis. Les résultats acquis montrent que le rendement 
et l'efficacité au battage dépendent des conditions de stockage, de l'humidité des gerbes et des hauteurs de coupe. 
Dans de bonnes conditions de battage le modèle testé permet d'obtenir un débit de 190 kg/h. Des essais au stade 
pilote sont prévus pour octobre 2002. 

Batteuse Bamba 
Au Mali, les essais de la batteuse Bamba modifiée ont été réalisés en février 2002 mais les faibles débits (< 30 kg/h) 
obtenus avec ce matériel le rendent peu compétitif par rapport aux batteuses ASSI et IRSAT. 

Les essais de la campagne 2002 devront :- évaluer l'aptitude au battage des principales variétés cultivées - juger de 
l'opérationalité des dispositifs de nettoyage par les utilisateurs - confirmer les performances techniques et 
l'adaptabilité à d'autres céréales (riz, maïs, sorgho, .. ) - évaluer la rentabilité économique des machines 

Décorticage/blanchiment 

Décortiqueur GMF 
Le décortiqueur GMF 01 (de type Engelberg) a été fabriqué par la société IMAF à Bamako selon les plans de 
fabrication fournis par le CIIRAD. Des tests réalisés au L TA/IER ont été très satisfaisants : débit élevé ( de 95 à 137 
kg/h), décorticage performant et bon rendem ent de transformation (de 61 ,2 à 71 ,6 %). Le matériel a été expédié en 
Guinée en avril 2002 pour être testé au stade pilote. Les possibil ités d'amélioration identifiées lors des différents essais 
du décortiqueur GMF01 ont été appliquées à la fabrication d'une pré-série de trois décortiqueurs GMF02 (version 
évoluée du modèle GMF01) qui associe un canal de vannage entraîné par le même moteur que le décortiqueur. Ces 
machines ont été mises à la disposition des trois institutions partenaires pour la réalisation d'essais au stade pilote. 

Décortiqueur CCIEC Petit Modele 
Ce décortiqueur, équipé d 'un moteur plus puissant (16 kw), a été de nouveau testé en Guinée après avoir subi 
quelques modifications de la chambre d'usinage. Les résultats de ces essais sont en cours d'analyse. 

Décortiqueur GALAMA 
Le rotor a été modifié pour le rendre semblable à celui du GMF 01 et améliorer ainsi l'alimentation de la machine. Les 
débits obtenus varient de 60 à 100 kg/ h. 
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Décortiqueur IRSAT 
Les essais de mise au point de ce décortiqueur, également de type Engelberg, ont été réalisés. Les résultats de ces 
essais sont en cours d'analyse 

Blanchisseur BCN 
Les travaux ont été axés sur l'installation d'un système d'aspiration simultanée des sons au fur et à mesure de 
l'usinage. Le système est aujourd'hui devenu fonctionnel. Des mesures sont en cours dans le cadre des essais de 
décorticage et surtout de blanchiment au L TA/IER. 

Nettoyage/vannage 

Canal de vannage 
Les performances du canal de vannage, fabriqué chez IMAF ,ont été jugées satisfaisantes : débit de 150 kg/h dans les 
conditions les plus difficiles (couplage avec le décortiqueur GMF). Le canal de vannage peut être utilisé seul en 
l'équipant d'une trémie amovible et convient au nettoyage du fonio paddy mais également au vannage d'autres 
céréales. Après la réalisation de quelques essais en station, l'équipement sera testé au stade pilote à partir de 
septembre 2002. 

Crible rotatif manuel (CRM) 
Ce matériel est fabriqué à Bamako par BCN selon des plans élaborés en commun par le CIRAD, l'IER et BCN. Les 
essais réal isés à l'IER/L TA ont permis d'obtenir des débits importants (de 150 à 800 kg/h selon le mode d'util isation) 
avec une bonne qualité de séparation des matières étrangères. Le crible sera testé au stade pilote à partir de 
septembre 2002 à Bamako. La fabrication et les essais en milieu contrôlé et au stade pilote d'un modèle « court » sont 
prévus au Burkina et en Gu inée. 

Vanneuse « Moussa » motorisée 
Les performances de la vanneuse « Moussa » (50 à 60kg/h) sont nettement inférieures à celles du crible rotatif manuel. 
Cependant, un essai pilote de la vanneuse, équipée d'un moteur de 0,7 kw est en cours à l'entreprise UCODAL afin de 
mieux contrôler ses performances en milieu réel 

Lavage/dessab/age 

Deux principes de lavage ont été retenus: le laveur à hélice et le dessableur hydrolift. Les maquettes ont été réalisées et 
testées au CIRAD durant l'été 2001. Les plans des matériels ont été dessinés à Montpellier et leur fabrication est 
actuellement en cours à Bamako chez un artisan local. 

Séchage 

Séchoir FAC2000. 
Au Mali, le séchoir à claies « FAC 2000 » , acquis par l'IER, a été testé en saison sèche (mai-juin 2002) et en saison 
humide Guillet-septembre 2002). Les résultats sont en cours d'analyses. Ce séchoir aurait l'avantage de permettre un 
séchage rapide et homogène du produit sans obligation de permutation de claies comme c'est le cas avec le séchoir à 
gaz ATESTA classique. 

Modules testés au CIRAD 
Deux mod11,Jles de séchage ont été étudiés au CIRAD à Montpellier: un séchoir à claies permutées et un séchoir serre 
double ventilation. Le séchoir à claies permutées, présente les avantages du séchage en couche épaisse, une bonne 
efficacité thermique. Toutefois la nécessité de permuter les claies représente une contrainte importante et sans doute 
rédhibitoire pour les transformatrices. Le séchoir "serre double ventilation" permettrait de nnaîtriser la ventillation de 
renouvellement d'air dans le séchoir et le brassage de l'air au-dessus des claies. Les performances ont été validées en 
laboratoire mais les tests en vraie grandeur n'ont pas été réalisés. 

Séchoir« tente» et séchoir «banco» 
Au Burkina, des essais de séchoir tente ont été réal isés. Le séchoir banco ,déjà étudié l'année dernière, doit être 
prochainement testé au stade pilote. 

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

Après leur val idation par des essais en atelier, les essais au stade pilote sont !Programmés dans le deuxième semestre 
2002 pour les principaux équipements et lieux suivants : 
- la batteuse ASSI modifiée en Guinée et la batteuse IRSAT au Burkina; 
- le décortiqueur GMF: le premier modèle GMF01 est déjà en essai au stade pilote en Guinée depuis juin 2002 ; le 

deuxième modèle GMF02 sera testé au stade pilote au Mali, en Guinée et au Burkina ; 
- le crible rotat if manuel au Mali et probablement en Guinée et au Burkina ; 
- le canal de vannage et la vanneuse « Moussa » motorisée au Mali ; 
- le nettoyeur A lvan Blanch en Guinée ; 
- le séchoir banco au Burkina ; 
- le séchoir FAC 2000 qui sera suivi en exploitation au Mali ; 
- le laveur/dessableur à fonio si les essais en milieu contrôlé sont satisfaisants 

vii 



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

Les enquêtes de consommation du fonio n'ont pas révélé de besoins de recettes nouvelles ou de produits nouveaux pour 
favoriser la consommation du fonio. L'IER a cependant étudié le cas du fonio étuvé (sous la forme paddy) qui semble 
intéressant pour faciliter le décorticage et réduire le taux de brisures lors du décorticage. Un test de conservation du fonio 
précuit dans différents types d'emballages a été initié à l'IER/L TA. 

Evaluation des marchés d'exportation (Activité n° 16) 

Exportation de fonio en Europe 
L'étude, réalisée en France par la société Racines, a montré que le fonio précuit est de plus en plus recherché mais qu'il 
est peu présent sur le marché en raison des difficultés que rencontrent les distributeurs pour s'approvisionner. La Société 
Racines a passé une premiére commande de 12 tonnes de fonio précuit à la Société UCODAL de Bamako pour réaliser 
un test de commercialisation en vraie grandeur. Ce test de marché a été positif et les sociétés Racines S.A. et UCODAL 
sont en discussion pour développer un partenariat commercial . 

Identification des sociétés locales exportatrices de fonio 
Des entretiens conduits auprès de gérants de sociétés exportatrices de fonio doivent permettre d'évaluer les possibilités 
offertes sur les différents marchés d'exportation et d'identifier les contraintes rencontrées par ces sociétés pour le 
développement de leurs exportations. Les partenaires du projet ont proposé que cette activité soit regroupée avec l'activité 
n°8 « étude des circuits de commercial isation ». 

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

Lors de la réunion, les différentes équipes de Recherche ont présenté les principaux résultats obtenus au cours de l'Année 
2 et le programme de travail de l'Année 3 a été précisé. Les principaux points abordés ont fait l'obj et d'un rapport 

Evaluation à mi-parcours. 

Cette évaluation, relevant de l'organisme de supervision du proj,et, devait avoir lieu au cours du deuxième semestre 2001. 
Elle reste encore attendue. en ce deuxième semestre 2002, par le PEA, les institutions associées et leurs partenaires. Ce 
retard a entraîné le blocage de certaines activités suspendues à l'avis préalable de la mission d'évaluation. 

CONCLUSIONS 

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

- connaissance des principales variétés cultivées. 
- connaissance des caractéristiques technologiques et mise au point des protocoles d'analyse, 
- connaissance des critères de promotion du fonio sur les marchés urbains et à l'exportation, 
- connaissance des performances réelles des équipements existants, 
- mise au point d'équipements améliorés et nouveaux et amorce de fabrications locales. 

Les résultats des essais au stade pilote, qui concernent une dizaine d'équipements, constitueront une bonne assise pour la 
réalisation de la seconde phase du projet. Celle ci porte en priorité sur le transfert des technologies aux acteurs, la 
fabrication locale des équipements, la diffusi,on de l'information et la promotion du fonio. Pour disposer du temps 
nécessaire au transfert et à l'appui aux différents acteurs de la filière et compte tenu du léger retard accusé dans la 
première phase, il a été demandé, lors de la réunion annuelle de Bobo-Dioulasso (Burkina) le report de la date 
prévisionnelle d'achèvement du projet du 24 juin au 31 décembre 2003. 
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1) INTRODUCTION 

Cette troisième année du projet a été marquée par la poursuite des activités de la première 
phase du projet et les débuts de réalisation de la seconde phase. Le présent rapport annuel relate 
les différentes actions entreprises et les principaux résultats obtenus entre juin 2001 et j uin 2002. Il 
reprend et complète le rapport semestriel de mars 2002 en intégrant, en partie, les différents 
rapports synthétiques élaborés par les coordonnateurs nationaux (du Mali, de la Guinée et du 
Burkina Faso) et les équipes du CIRAD. 

Les principales étapes ayant marqué cette période d'activités sont : 
la tenue à Bobo Dioulasso ( Burkina Faso) de la troisième réunion de coordination qui a 
précisé puis budgétisé les activités de l'année 3 ; 
le transfert de la Coordination Régionale du CIRAD (Jean-François CRUZ, Coordonnateur 
sortant) à l'IER (Djibril DRAME, Coordonnateur entrant) ; 
la tenue à Bamako de trois réunions successives: atelier des machinistes (du 4 au 8 mars 
02), rencontre sur les protocoles d'analyses (du 11 au 15 mars 02), et réunion des 
sélectionneurs fonio (du 13 au 17 mai 02) ; 
l'exécution d'une partie des activités programmées à Bobo, notamment : Le cata logage des 
variétés (activité n°3), l'analyse qualité (activité n°4), les formations complémentaires (activité 
n°10), l'amélioration et la conception d'équipements (activité n°13}, La faisabilité de la 
fabrication locale et l'appui aux constructeurs ont également été initiés alors que les essais 
des matériels au stade pilote (activité n°14}, encore au stade des préparatifs, ont pris du 
retard. Enfin, la poursuite des études socio-économiques (activités 8, 9 et 16), subordonnée à 
la mission d'évaluation à mi-parcours, n'a pu être engagée en raison du report de cette 
dernière. 

Il) AVANCEMENT DES ACTIVITES DU PROJET EN ANNEE 3 

2.1. Réunion de coordination n°3 à Bobo Dioulasso (Burkina Faso) 

Après Bamako (Mali) et Labé (Guinée), c'est à Bobo-Dioulasso (Burkina Faso) qu'a eu lieu, du 22 
au 26 octobre 2001 , la troisième réunion annuelle de coordination du projet. Organisée par 
l'IRSA T. elle a regroupé : 

les représentants du CFC (M. A. Kuleshov, Project Manager et Mme S. Sorne Gouverneur 
CFC au Burkina Faso) ; 
un représentant de la FAO (M. F. Mazaud, Superviseur) ; 
les différents coordonnateurs du projet: M. F. Troude (CIRAD), Coordonnateur Général, M. J.F. 
Cruz, (CIRAD/Mali}, Coordonnateur Régional , M. D. Dramé (IER) Coordonnateur National au 
Mali, M. T.A. Diallo (IRAG) Coordonnateur National en Guinée, M. G. Son (IRSAT}, 
Coordonnateur National au Burkina-Faso ; 
le Chef du Département de Technologie Alimentaire de l' IRSAT, M. B.Diawara, 
des représentants des différentes équipes de Recherche et des opérateurs locaux 
(producteurs, transformateurs, ... ) 

La rencontre a débuté par en une réunion préparatoire des coordonnateurs en présence des 
représentants du CFC et de la FAO. Elle s'est poursuivie par la revue des activités de la deuxième 
année et par la préparation du programme de travail et du budget de la troisième année. Les 
participants ont ainsi discuté les résultats présentés par les différentes équipes de Recherche, 
échangé sur les difficultés rencontrées et les propositions d'amélioration, et adopté un programme 
et budget prévisionnels pour l'année 3. 



2 

La réunion des coordonnateurs a constaté que le démarrage effectif retardé du projet combiné aux 
contraintes de calendrier cultural pour les essais, de complexité des solutions techniques adaptées 
au fonio, etc. obligent à solliciter une prolongation jusqu'à fin 2003 au lieu de juin 2003. L'accord 
de principe du CFC était acquis à condition que ce soit à budget constant. 

Par ailleurs, les coordonnateurs nationaux ont demandé une plus grande flexibilité dans la 
répartition du financement des activités qui, en fait, ont évolué depuis leur formulation alors que les 
affectations budgétaires sont restées inchangées. Ceci explique pour partie certaines différences 
dans les niveaux d'engagement des dépenses par rapport aux prévisions initiales. Ils ont aussi 
évoqué l'insuffisance de l'avance budgétaire actuelle et sollicité un versement préalable de 50% 
du budget annuel. Le principe a été adopté et la proposition devait être soumise au CFC. 
La Coordination Générale a souligné la nécessité d'une évaluation plus précise des contreparties 
des différentes institutions impliquées en intégrant les trois composantes que sont le personnel, les 
investissements et le fonctionnement. 

L'ensemble des points abordés par cette réunion (résultats de l'année 2, programme et budget de 
l'année 3, préparation de la mission d'évaluation à mi-parcours) fait l'objet d'un compte-rendu: 

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

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

Cette activité est terminée et les principaux résultats sont consignés dans les rapports spécifiques 
par pays (voir annexe) 

2.3. Catalogage des variétés (activité n°3) 

Entre juillet 2001 et juin 2002, les actions menées dans le cadre de cette activité ont porté sur : 
une rencontre des sélectionneurs sur le fonio à Bareng (Guinée) en septembre 01 
un essai de mise en culture de 25 variétés de fonio 
une deuxième réunion des sélectionneurs à Bamako en mai 02 

2.3.1. Réunion des sélectionneurs «fonio» à Bareng (Guinée) 

Cette rencontre programmée lors de la réunion annuelle de Labé, a été organisée parr l'IRAG au 
Centre de Recherche Agronomique de Bareng du 18 au 22 septembre 2001 . Elle a été l'occasion 
d'un échange d'expériences entre la Guinée (M. T.A. Diallo) et le Mali ( M . M. D. Sanogo de l'IER) 
pour harmoniser les méthodes de caractérisation des variétés de fonio cultivées dans la sous
région par l'élaboration d'un protocole de prospection et la rédaction d'un descripteur fonio. Un 
compte-rendu succinct a été rédigé: 

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

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

Cet essai a fait l'objet d'un rapport spécifique d'activité : 

T. A. DIALLO. 2001. Projet CFC/IGG : Amélioration des technologies post-récolte du fonio. Rapport d 'étape 
sur l 'activité n°3 Catalogage des vadétés de fonio (juin - décembre 2001) IRAG. Bareng. 7p 

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

) Un dispositif constitué de blocs randomisés complets a été utilisé 
) Les observations ont principalement porté sur le cycle de la plante (nombre de jours à la 

levée, à la floraison et à la maturation), sur les caractéristiques de la plante et des grains 
(hauteur des tiges, couleur et taux d'humidité des grains) et sur le rendement. (Nota : 
l'essai a été conduit sans fumure 

) Les principaux résultats observés sont les suivants : 

Selon les variétés, la durée des cycles varie de 98 à 118 jours et la hauteur des plants de 4 7 à 7 4 
cm. Les rendements des 25 variétés sont très hétérogènes variant de 170 kg/ha à 1250kg/ha pour 
une moyenne voisine de 685kg/ha. 12 variétés sont voisines ou au dessus de la moyenne (6 
d'origine malienne et 6 d'origine guinéenne). La production a été plus faible que lors de la 
campagne précédente en raison des fortes pluies qui se sont abattues au stade de maturation et 
qui ont provoqué un fort égrenage des épis. 

Les 12 variétés les plus productives sont présentées dans le tableau 1. 

Tableau 1 : Classement des 12 variétés les plus productives. 

No Variétés Origine Rendement 
(kg/ha) 

1 Fonhon3 Mali 1250 
2 Dieni Mali 1100 
3 Gbèlè-Gbèlè Guinée 1083 
4 Hothia Guinée 1016 
5 Dalaman Guinée 1000 
6 Tama Mali 917 
7 Pongon4 Mali 900 
8 Kansambalan Guinée 900 
9 Prépéazo Mali 867 
10 Gblimbè Guinée 783 
11 Finignéni Mali 716 
12 Mossoçibé Guinée 683 

Cyde 
m 

99 
109 
111 
11 1 
112 
98 

108 
110 
111 
107 
107 
109 

Un certain nombre de ces variétés ont été retenues pour la réalisation d'essais comparatifs 
multilocaux prévus dans les 3 pays partenaires au cours de lla campagne hivernale 2002 (cf. 2.3.3. 
rencontre des sélectionneurs à Bamako). 

2.3.3. Réunion des sélectionneurs «fonio» à Bamako 

Programmée lors de la réunion annuelle de Bobo, cette rencontre a été organisée par l'IER à 
Bamako(CRRA de Sotuba) du 13 au 17 mai 2002. 

Elle visait principalement : 
l'élaboration d'un protocole commun d'essai multilocal des variétés de fonio dans les 3 pays 
partenaires ; 
l'établissement d'un programme de monotoring tour de ces essais après leur installation ; 
la révision du descripteur fonio proposé par l'IRAG. 

Elle a regroupé les participants ci-après : 
les Coordonnateurs nationaux du Mali et de la Guinée (D. Dramé et T. A. Diallo) ; 
le Sélectionneur malien (M. D. Sanogo) ; 
le Chef de l'Unité des Ressources Génétiques de l'IER (A. Sidibé) 
le Chef du laboratoire de technologie alimentaire TA de Sotuba (Mme Cissé O. Traoré) 
le Représentant de l'IPGRI pour l'Afrique de l'Ouest et du Centre ( R. Vodouhé) 



4 

Le représentant Burkinabé (D. Sansan), empêché, n'a pas pu faire le déplacement ; il a toutefois 
notifié sa disponibilité à recevoir le protocole défini par la rencontre et à participer aux essais. 

Ainsi, la réunion a discuté et adopté les principaux éléments suivants : 
Le protocole d'essais multilocaux avec12 entrées de fonio dont 4 variétés par pays (cf. 
liste des variétés dans le tableau 2); 
le calendrier de monitoring-tour des sélectionneurs dont le démarrage est prévue pour 
mi-septembre 2002 ; 

Ces différents éléments font l'objet de l'annexe 1. Ils figurent également dans le compte-rendu de 
la réunion : 

M. D. SANOGO, T. A. DIALLO, D. DRAME. 2002. Projet CFC/IGG : Amélioration des technologies 
post-récolte du fonio. Compte-rendu de la réunion des sélectionneurs sur le fonio tenue à Bamako du 13 au 
17mai 2002. IERILTA 

Tableau 2 : Liste des variétés de fonio retenues pour l'essai multilocal. 

Provenance Nombre Dénomination 
Burkina faso 4 CV 109 

CV 401 
CV477 
CV 553 

Guinée 4 Gbélè Gbélè 
Hotia 
Siragbè (Siraguè) 
Konson 

Mali 4 Fonhon 
Pon de Madengu 
Pon de Boré 
Oulé Oulé 

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

Au cours de cette période, les travaux ont été axés sur: 

l'assise des protocoles d'analyses du fonio à travers des mises au point 
complémentaires au niveau des laboratoires du CIRAD et de l'IER, et la tenue d'une 
session de formation des analystes à Bamako en mars 2002 ; 
la mesure de la qualité du fonio commercialisé et l'évaluation de la qualité du fonio 
usiné (notamment la mesure des taux de décorticage/blanchiment et taux de brisures), 
l'évaluation du degré d'usinage des fonios prédécortiqués disponibles sur nos marchés 
(pour l'établissement d'un référentiel pour les activités 7 et 13), et l'analyse qualitative 
des produits issus des tests d'équipements. 

2.4.1 Protocoles d'analyses du fonio : 

Après plusieurs essais de mise au point de ces protocoles dans les laboratoires respectifs de l'IER 
et du CIRAD au cours des deux premières années du projet, une rencontre (à Bamako en mars 
2002) des responsables de l'activité 4 a permis de rédiger un fascicule: 

G. FUEDEL, D. DRAME 2002. Protocoles de caractérisation de la qualité du Fonio. Projet CFCIIGG 
(FIGG/02). Amélioration des Technologies Post-récolte du fonio. 14p + annexes. 
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Ce fascicule, qui a servi de référence pour la formation sur les protocoles d'analyses (voir chapitre 
formation), présente pour les principales analyses sur le fonio, le but, le matériel et le mode 
opératoire. L'annexe 2, qui en est extraite, présente des protocoles relatifs à l'évaluation de la 
qualité du fonio blanchi. 

Nota : L'absence de travaux de recherche antérieurs sur le fonio rend particulièrement difficile la 
mise au point de protocoles d'essais pour parvenir à des modes opératoires originaux et dont les 
résultats sont représentatifs et répétables. Ces protocoles vont permettre la caractérisation des 
variétés existantes qui sera très utile pour l'amélioration variétale du fonio. 

2.4.2 Mesure de la qualité du fonio commercialisé 

- Caractéristiques technologiques et biochimiques du fonio commercialisé 

Dans le fonio blanchi, actuellement vendu sur les marchés ou commercialisé en sachets plastique 
(précuit ou non). on retrouve toujours plus ou moins d'impuretés (graines étrangères, sable, 
poussière, terre) ; ce qui oblige les ménagères à le laver systématiquement pour éliminer ces 
différentes impuretés qui subsistent néanmoins et cela même pour un grain dit « blanchi lavé ». 

Le tableau 3 présente les résultats des mesures qui ont été faites au Laboratoire du CIRAD à 
Montpellier pour comparer la qualité de différents fonio commercialisés au Mali ou au Burkina. 

Tableau 3. Caractérisations technologiques et biochimiques de divers fonio blanchis commercialisés 

Provenance Etat de l'échantillon Grosses Quantité de Taux de Taux de Teneur Teneur en Teneur en 
impuretés grains particules en cailloux, en lipides protéines matières 
(> 900 µm) paddy suspension sable (% m.s.) (%m.s.) minérales 

(en%) (en%) (en%) (en%) (%m.s.) 
Mme Sangaré Bamako Fonio Lavé Précuit < 0,1 0,06 0,32 Trace 0,3 7,69 0,28 

Mali blanchi 
Mme Sangaré Bamako Fonio Lavé Non 0,1 0,03 0,19 Trace 0,8 7,81 0,30 

Mali blanchi cuit 
UCODAL Bamako - Fonio Lavé Précuit < 0,1 0,13 0,15 Trace 0,2 7,42 0,16 

Mali blanchi 
UCODAL Bamako - Fonio Lavé Non 0,1 0,35 0,15 Trace 0,6 7,66 0,23 

Mali blanchi cuit 
Femmes du Fleuve Fonio Lavé Non 0,2 0,48 0,33 1,82 0,8 7,71 0,33 

(Mali) blanchi cuit 
ORODARA Fonio Lavé Non < 0,1 1,08 0,33 Trace 1,2 8,47 0,38 

(ENT.RE.C.E.F) - blanchi cuit 
Burkina 

TOME (grpt de Fonio Lavé Non < 0,1 0,04 0,09 Trace 0,9 9,40 0,22 
femmes) Burkina blanchi cuit 
LANAYA (Bobo) Fonio Lavé Non < 0,1 0,36 0,16 Trace 0,7 7,55 0,53 

Burkina blanchi cuit 
X Burkina Fonio Lavé Non < 0,1 0,25 0,48 Trace 0,6 8,43 0,41 

blanchi cuit 
Marché des céréales Fonio Non Non 0,7 1,56 4,99 1,90 1,8 9,75 0,46 
(Mali) (M. Tanqara) blanchi lavé cuit 

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

- Evaluation des caractéristiques culinaires : 

Cette activité a été menée à Bamako, au Laboratoire de technologie alimentaire de l'IER. Elle a 
porté sur l'influence des prétraitements (séchage, précuisson, étuvage) sur les caractéristiques 
culinaires du fonio, notamment sa capacité d'absorption d'eau et son temps de cuisson dans l'eau 
ou à la vapeur. 
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Tableau 4: Caractéristiques culinaires de différents types de fonio. 

fonio Poids initial (Pi) Poids égoutté (Pe) Ratio Gain en eau (%) Temps de cuisson 
(en g) (en g) (Pe/Pi) (min) 

Fonio de 
Bougouni lavé Séché au soleil 10.0 14.2 1.42 42 4 
non précuit 

Séchoir à çiaz 10.0 14.0 1.40 40 4 
Fonio 
« tout venant » Séché au soleil 10.0 13.2 1.32 32 3.5 
précuit 

Séchoir à aaz 10.0 13.2 1.32 32 4 

Témoin non précuit 10.0 13.0 1.30 30 3.5 

Fonio étuvé De FinQoloni 10.0 20.8 2.08 108 11.5 

Tout venant 10.0 20.6 2.06 106 8.5 

On note que: 

le gain en eau diffère significativement entre les fonio non précuit, précuit et étuvé le fonio lavé non 
précuit gagne 40 à 42 % de son poids en eau contre 30 à 32 % pour le fonio précuit et 106 à 108% 
pour le fonio étuvé. Cela prouve que l'étuvage entraîne un gain en eau équivalent au moins au 
double du poids initial du fonio. 

Les caractéristiques variétales semblent déterminantes dans la capacité d'absorption d'eau du 
fonio : 40 à 42% pour le fonio de Bougouni non précuit, contre 30% pour le fonio tout venant non 
précuit. Pour ce même produit, la précuisson n'a pas entraîné de changement notable sur le gain 
en eau (qui est passé de 30% à 32%) ni sur le temps de cuisson dans l'eau. 
Le temps de cuisson obtenu varie 3 et 4 min selon que le fonio est précuit ou non. Il est inférieur 
aux valeurs couramment observées sur le riz (en général entre 7 et 22 min). Ceci expliquerait la 
rapidité (ou la facilité) de cuisson des bouillies de fonio. Le temps de cuisson du fonio étuvé 
dépasse celui du produit précuit on non. 

2. 5. Etude des recettes culinaires (activité n°5) 

Après un premier inventaire des recettes culinaires au cours des deux premières années du projet, 
il est toujours prévu de compléter cet inventaire, d'homogénéiser l'appellation des recettes 
similaires des trois pays participants, et de présenter les différentes recettes sous la forme des 
fiches INPhO. 

Au Mali, un rapport d'étape est en cours d'élaboration sur les recettes déjà inventoriées et 
reproduites en laboratoire avec prise d'images. 

2.6. Principes susceptibles d'être appliqués au post-récolte du fonio (activité n°6) 

Cette activité, aujourd'hui terminée, a fait l'objet d'un rapport technique spécifique (voir annexe 5) 

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

Cette activité est à présent considérée comme terminée. Les différents rapports spécifiques 
disponibles sont donnés en annexe 

Les tests d'équipements s'inscriront dorénavant dans le cadre des activités n° 13 « Amélioration et 
conception d'équipements» et n°14 « Essais des matériels au stade pilote». 
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2.8. Etude des systèmes de distribution et commercialisation du fonio (activité n°8) 

A la lumière des résultats obtenus au cours de la première phase du projet (cf. 2 ème rapport annuel 
de synthèse de septembre 2001 ), une nouvelle programmation a été faite pour cette activité en 
association avec l'activité n°16 « Evaluation des marchés d'exportation» lors de la 3 ème réunion 
annuelle à Bobo. Ces deux activités intégrées devraient permettre une meilleure identification des 
canaux de distribution (capacités, contraintes, prix), les formes de présentation et les principaux 
acteurs à appuyer dans la phase finale du projet. La mise en œuvre de ce nouveau programme, 
apparemment coûteux, a été subordonnée à l'aval de la mission d'évaluation à mi-parcours du 
projet, comme toutes les activités d'ordre socioéconomique ( activités 8, 9 et 16). 

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

Les résultats des enquêtes de consommation en zones urbaines réalisées au cours du premier 
semestre 2001 dans chacun des pays partenaires ont été analysés et ont fait l'objet de rapports 
spécifiques par pays. 
Au Mali, les enquêtes ont été réalisées sur 120 ménages de Bamako. Le fonio est principalement 
consommé pour son goût mais la consommation est peu fréquente (inférieure ou égale à 1 fois par 
mois) en raison de son coût élevé. Le plat le plus consommé est le couscous sauce (foyo) et il 
n'existe pas de période spéciale de consommation. Ce constat, établi par les ménages est en 
discordance avec le constat fait sur le marché auprès des vendeuses de fonio, notamment celles 
au bord du fleuve .. En effet, celles ci confirment réaliser plus de la moitié de leur chiffre d'affaire 
annuel dans les semaines précédant les fêtes de ramadan et de tabaski. Il y' a donc des moments 
favorables à l'écoulement du fonio sur le marché à Bamako : la veille des deux fêtes et aussi le 
retour des vacanciers vers leurs pays d'accueil. Le principal critère de qualité exigé par les 
consommateurs est la propreté. 

En Guinée, les enquêtes menées à Conakry sur 150 ménages ont permis d'identifier 3 groupes de 
consommateurs: habituels (64%), occasionnels (27%) et circonstanciel (9%). En ville, le fonio est 
habituellement mangé 1 fois par mois ou moins, surtout sous la forme de couscous. Pendant le 
mois de ramadan, il est davantage consommé (pratiquement tous les jours pour la rupture du 
jeun). En Guinée, le fonio est considéré comme un aliment ordinaire mais à forte charge culturelle. 
Le coût élevé du fonio reste le principal facteur qui limite sa consommation. 

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

La synthèse régionale de ces études de consommation a été réalisée par l'IRSAT/DTA en 
collaboration avec le CIRAD/PAA/SEA. En définitive, il apparaît que dans les 3 pays, le fonio est 
perçu comme un aliment ordinaire alors qu'il a longtemps été considéré, à tort, comme un plat de 
fête. Le fonio précuit est encore peu connu des ménages qui s'approvisionnent davantage en fonio 
décortiqué et blanchi. Le principal critère de qualité exigé des consommateurs est la propreté. Et 
c'est son coût élevé qui rend le fonio encore peu compétitif par rapport aux autres céréales (riz, 
maïs, sorgho, ... ). La synthèse régionale n'a pas identifié de besoins de recettes nouvelles ou de 
produits nouveaux pour favoriser la consommation du fonio. Le rapport de synthèse régionale est 
en cours de rédaction définitive. 

La poursuite de cette activité auprès des ménages dans d'autres zones urbaines que les capitales 
et dans les zones de production, ainsi que l'étude de la consommation hors ménage a été retenue 
lors de la réunion annuelle de Bobo Dioulasso. Mais, comme pour les autres activités d'ordre 
socioéconomique, sa mise en œuvre doit être confirmée au préalable par la mission d'évaluation à 
mi-parcours qui reste toujours attendue à ce jour par les exécutants du projet. 
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2.10. Formation complémentaire des partenaires du projet (activité n°1 0) 

Parmi les ateliers de formation programmés lors de la réunion de Bobo, trois ont eu déjà lieu 

2.10.1 Atelier « Essais et fabrication locale des équipements »: 

Programmé lors de la réunion annuelle à Bobo-Dioulasso, cet atelier s'est tenu à Bamako du 4 au 
8 mars 2002. Il a eu lieu dans les locaux et atelier du Laboratoire de Technologie Alimentaire 
(LTA) de l'IER sis au CRRA de Sotuba. Il a regroupé 7 participants représentant les institutions 
partenaires (CIRAD-IER-IRAG-IRSAT) et des fabricants locaux d'équipements: 

Djibril DRAME, technologue, coordonnateur régional du projet, IER/L TA, Mali 
Claude MAROUZE, agro-mécanicien animateur de l'atelier, CIRAD AMIS 
Stéphane ZANGARE, agro-mécanicien, Département Mécanisation de l' IRSAT, Burkina Faso 
Souraghata KOUYATE, agro-mécanicien, IRAG/ Projet Fonio, Guinée 
Moussa TRAORE, machiniste formateur artisan, CMDT - Koutiala, Mali 
Baba COULIBAL Y, artisan constructeur, Bamako 
Abdou DIOP, Directeur Général d'IMAF, Bamako 

De nombreuses transformatrices de fonio ont également pris part à une journée de cette rencontre 
(cf. listes des participants programme de la réunion en annexe 3). 
Le volet formation de cet atelier visait à : 

permettre aux participants d'appréhender la problématique de la fabrication locale des 
équipements et de son intégration dans la conception des équipements post-récolte du fonio ; 
définir les protocoles d'essais au stade pilote des équipements mis au point dans le cadre du 

projet ; 

Il s'est déroulé sous forme de cours animés par Claude Marouzé et de travaux pratiques réalisés 
par l'ensemble des participants. Il a permis aux participants de mieux comprendre l'intégration de 
la fabrication locale dans la démarche de conception d'équipements agricoles et agro-alimentaires. 
Des protocoles et fiches d'essais au stade pilote ont été définis. 

Par ailleurs, l'atelier a été mis à profit pour faire le point sur les travaux relatifs aux équipements 
dans chaque pays, et procéder à des essais d'équipements post-récolte disponibles à l'IER au 
moment de la rencontre (cf. activités 13 et 14 ). 

Des informations détaillées relatives à cet atelier figurent dans le rapport y afférant : 

C. MAROUZE, O. DRAME. Projet CFC/IGG (FIGG/02). Amélioration des Technologies Post-récolte du fonio 
CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Atelier de conception d'équipements de Bamako du 04 au 06 mars 2002: 
formation aux protocoles d'essais au stade pilote des matériels de transformation du fonio. CIRAD-AMIS n° 
3212002. 

2.10.2 Atelier «Protocoles d'analyses de la qualité du fonio » 

Ce stage de formation sur les protocoles d'analyses de la qualité du fonio qui s'est déroulé à 
Bamako du 11 au 15 mars 2002 au L TA/IER, a regroupé les acteurs suivants : . 

-Animateurs: Geneviève Fliedel (CIRAD-CA) & Djibril DRAME (IER/LTA) 
- Participants: Michel COMBARY (IRSAT- DTA), Kola TANGARA, Fanta GUINDO, Fatoumata MAIGA et 
Ou mou SANOGO du L T A/1 ER. 

Il visait principalement à : 
harmoniser et valider les protocoles d'analyse de la qualité du fonio entre le laboratoire QP 
du CIRAD-CA et le LTA/IER ; 
assurer une formation du personnel technicien du L TA et des partenaires de l'IRSAT/DTA 
et de l'IRAG sur les protocoles d'analyse de la qualité du fonio. 
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Les travaux pratiques d'analyse de la qualité du fonio ont été effectués sur les échantillons issus 
des essais d'équipements des machinistes effectués lors de leur atelier du 04 au 08 mars. 

Le compte rendu de ce stage de formation sur les protocoles d'analyses du fonîo correspond au 
rapport suivant: 

O. DRAME, G FLIEDEL. Projet CFC!IGG (FIGG/02). Amélioration des Technologies Post-récolte du fonio 
CIRAD-IER-IRAG-/RSA T. Stage de formation sur les protocoles d'analyse de la qualité du fonio . Bamako 
du 11 au 15 mars 2002. /ER- CIRAD. Mars 02 

2.10.3 Atelier «Protocole et mise en place des essais variétaux du fonio» 

Cette rencontre d'échange entre les sélectionneurs opérant sur l'activité n° 3, s'est déroulée à 
Bamako (à l'IER/CRRA de Sotuba) du 13 au 17 mai 2002 (voir§ 2.3.3 réunion des sélectionneurs 
fonio à Bamako). A cette occasion, l'IRAG, disposant d'un programme national fonio et leader de 
l'activité n° 3, a partagé avec les participants (représentants de l'IER et de l'IPGRI) son expérience 
en matière de descripteur et de protocole d'expérimentation ou de mise en culture du fonio. 
L'atelier a permis d'aboutir notamment à: 

un protocole commun d'essai multilocal des variétés de fonio dans les 3 pays 
partenaires assorti d'un programme de monitoring tour de ces même essais; 

un descripteur fonio révisé et mieux adapté dans le cadre de l'activité. 

D'autres formations complémentaires demandées par les partenaires à Bobo dans les domaines 
de !'Analyse des Filières d'une part et de la Conception Assistée par Ordinateur (CAO) d'autre part 
attendent leur mise en œuvre par le PEA. La formation en Analyse des Filières, liée aux activités 
d'études socio-économiques, est dans l'attente de l'avis de la mission d'évaluation à mi-parcours. 
Concernant la formation en CAO, le PEA fait état de contraintes budgétaires pour l'achat des 
logiciels de CAO et d'une convergence non évidente à ses yeux de cette formation pour atteindre 
les objectifs prioritaires du projet. 

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

voir rapport : TROUDE F. , CRUZ J.F., MAROUZE C., 2000. Compte Rendu de la Réunion de Coordination 
N°2 à Labé (Guinée). Projet CFC Amélioration des Technologies Post-récolte du FON/0. CIRAD. 
Montpellier. 16p + annexes 

2.12. Choix des équipements (activité n° 12) 

Après l'atelier «équipements» tenu à Bamako du 4 au 9 décembre 2000 qui avait permis de faire 
une première sélection des matériels susceptibles d'être retenus par le projet, la deuxième réunion 
annuelle qui s'est tenue à Bobo Dioulasso a permis de préciser davantage le choix des 
équipements et les activités à mener pour arriver à leur mise au point définitive (cf. tableau 5). 

La rencontre des «machinistes » qui s'est déroulée à Bamako du 4 au 8 mars 2002 (cf. § 2.10.1) a 
été l'occasion de faire le point des travaux réalisés, en matière d'équipements, depuis la réunion 
annuelle de Bobo Dioulasso. Elle a permis de décider le déclenchement des essais au stade pilote 
du décortiqueur GMF01 en Guinée, compte tenu des bons résultats obtenus lors des essais en 
atelier réalisés au Mali (cf. § 2.13.2.1.), 
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Tableau 5 : Activités à développer sur les équipements post-récolte du fonio 

Opérations Mali Guinée Burkina CIRAD 

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

Nettoyage - Tamiseur rotatif BCN : Amélioration du Tarare - Essais du Tamiseur rotatif Suivi et essais du Canal 
essais au stade pilote. Alvan-Blanch puis essais BCN du Mali (après essais de vannage et 

au stade pilote. pilote au Mali) finalisation des plans 
- Tests en station de la 
Vanneuse Moussa 
motorisée avant décision 
sur essai au stade pilote. 

- Essai du canal de 
vannaqe au stade pilote 

Décorticage Décortiqueur GMF01 (*) Décortiqueur GMF 01 Réalisation et essais Décortiqueur GMF 01 
Tests et essais pilote (Tests au stade pilote à préliminaires du Suivi et essais 

confirmer selon les Décortiqueur IRSAT et finalisation des plans 
Décortiqueur BCN. résu ltats obtenus au Mali) (Poursuite à confirmer en 
Essais au stade pilote fonction des résu ltats des 

Décortiqueur CCIEC essais préliminaires) 
Amélioration du système « petit modèle ». Tests et 
d'aspiration et essais du essais pilote. 
BCN sur fonio paddy 

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

Séchage Test du Séchoir Atesta Essais pilotes de séchage Test du Séchoir Tente pliable. 
modifié. FAC 2000 et sur Bâches plastiques . 
suivi en production. Essais pilote du Séchoir 

banco 

Cuisson Test d'un Cuiseur GTZ 

Lavage Proposition de principes Proposition de principes Proposition de principes Poursuite mise au point 
opérationnels de opérationnels de opérationnels de maquette de lavage et 
dessablage dessablage dessablage lancement fabrication au 

Mali pour tests et essais 
au stade oilote 

(*) Décort1queur GMF 01: décorllqueur « Guinée - Mah - France » modèle n°1 de type « Engelberg » (actuellement en cours de 
fabrication par la société IMAF à Bamako au Mali). 

Des améliorations ont été proposées pour la réalisation de la deuxième version du décortiqueur 
(nommé GMF02) et une fabrication de 3 machines a été décidée en vue d'essais au stade pilote 
dans les trois pays bénéficiaires du projet. Cette fabrication, a été réalisée en juin 2002 par 
l'entreprise IMAF, selon les plans fournis par le CIRAD, et les trois machines ont été expédiées 
respectivement à l'IRSAT (Burkina Faso), à l'IRAG (Guinée) et à l' IER (Mali) en juillet 2002. 

2.13. Amélioration et conception d'équipements (activité n°13) 

2.1 3.1. Battage 

- Batteuse ASSI 

Des essais préliminaires de la batteuse ASSI, importée du Sénégal dans le cadre du projet, au 
centre GALAMA de Labé en juin 2001 ont permis d'identifier les défaillances et les principales 
modifications nécessaires à son adaptation au fonio : 

réglage de la répartition du flux d'air ; 
changement des poulies et courroies pour la variation de vitesse de rotation des arbires ; 
changement des grilles pour favoriser une meilleure séparation et assurer un bon nettoyage 
des grains. 
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Après réalisation de ces modifications, des nouveaux tests ont été effectués par l'IRAG en 
décembre 2001 avec l'appui de l'IRSAT (M. G. SON) et du CIRAD (M. P. Thaunay). Les principaux 
résultats et les recommandations de l'équipe étaient les suivants : 

~ le débit en grains de la machine est important (300 kg/h environ) mais peut dépendre du savoir 
faire des opérateurs ; 

::,.. la répartition du produit aux différentes sorties de la batteuse est la suivante 

Sortie grains : 

Sortie pailles : 

Sortie menues pailles : 
Pertes au sol : 

sortie grains propres : 
sortie secondaire : 

grains libres : 
lmbattus : 

grains libres : 
grains : 

86,0% 
0,8% 
5,2% 
6,7% 
0,2% 
1,1% 

Total 100,0% 

:;... la variété du fonio et l'état de la récolte (degré de maturité et humidité de l'échantillon) influent 
sur les résultats du battage ; 

~ la machine bien que tractable parait encombrante pour un déplacement aisé dans certaines 
zones de production du fonio ; les conditions de déplacement et de rentabilité économique de 
la batteuse en prestation de service devront donc être étudiées. 

Cliché: P. Thaunay (CIRAD) 

Fig. 1. Préparation et essais de la batteuse ASSI en Guinée 

Ce travail en commun de terrain a été jugé très constructif et très enrichissant par chaque 
partenaire. 

Une nouvelle série d'essais a été réalisé au centre GALAMA de Labé en avril 2002. A cet effet, la 
batteuse ASSI a été équipée d'un moteur thermique diesel de 10,3 kW (à 2000tr/mn) et d'un 
système de nettoyage plus performant 

Les principaux résuiltats obtenus sont : 

Débit de la batteuse : débit moyen de 256 kg/h. (variation de 118 à 351 kg/h) représentant une 
moyenne de 1093 gerbes par heure (variation de 739 à 1525 gerbes par heure). 
Sortie menue paille: en moyenne 1,44% de grains récupérés à la sortie menue paille par rapport 
aux grains propres récupérés à la sortie principale. 
Impureté dans les grains nettoyés : moyenne de 0,93% (variation de 0,24% à 1,68%). 
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lmbattus: en moyenne 3,33% de grains imbattus par rapport à la "paille+imbattus" pour toutes les 
variétés 

Les essais au stade pilote de la batteuse auront lieu au cours de la prochaine grande récolte 
(octobre 2002). 

- Batteuse IRSA T 

Au Burkina Faso, les essais de la batteuse IRSAT (dérivée de la batteuse IRRI) ont été poursuivis 
sur différentes variétés et dans différentes conditions de stockage du fonio en gerbe. Les résultats 
obtenus montrent que le rendement et l'efficacité au battage nettoyage dépendent des conditions 
de stockage, de l'humidité des gerbes et des hauteurs de coupe. Dans de bonnes conditions de 
battage, le modèle testé permet d'obtenir un débit de 190 kg/h à la sortie principale de grains 
propres, avec une consommation de 0,9 litre de gasoil par heure. Le rapport final de ces essais en 
conditions contrôlées est en cours de préparation. Pour les essais au stade pilote qui auront lieu 
en octobre 2002, l'IRSAT prévoit d'équiper la machine d'un moteur thermique diesel neuf du même 
type que celui utilisé en Guinée. 

- Batteuse Bamba 

Au Mali, les essais de la batteuse Bamba modifiée en première année et réadaptée en année 2, 
ont été réalisés en février 2002. Les principales modifications ont porté sur l'ajout de doigts sur les 
lames de battage et sur l'amélioration du système de triage : adjonction d'un tamis « bassitèmè » 
(ouverture de maille de 2mm environ) sur la grille d'origine prévue pour le nettoyage du mil (4mm 
d'ouverture), et à la sortie des grains battus. La matière première était constituée de gerbes de 
quatre variétés de fonio récoltées et stockées au champ d'octobre 2001 à février 2002. Elle était 
très éloignée des conditions normales dans lesquelles s'effectue habituellement le battage. Pour 
les deux variétés : kenselen et siraguè (gerbes à 2, 7% d'humidité et ratio grain/paille de 10,3 et de 
13,5% respectivement), les meilleurs résultats obtenus sont les suivants: 

Pas de grains imbattus 
Débits d'alimentation en gerbes de 130 à 143 kg/h 
Débits instantanés de battage de 14 à 30 kg/h, valeurs très faibles par rapport à celle qui est 
exigée par le cahier des charges (150 kg/h) 
Présence d'impuretés dans les grains battus (2,5 à 3,7%, en comparaison des 7 à 15% 
obtenus lors des essais réalisés en 2001) 
Peu de pertes de grains dans la paille ou par ventilation (0,9 à 1 % du poids des produits 
projetés) 
Consommation horaire en gasoil de 0,82 litre soit 306 FCFA/heure ou 10 à 22 FGFA par kilo 
de grains battus. 

Fig. 2 : Vue d'ensemble et détail de l'intérieur de la batteuse Bamba modifiée . 
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L'éventualité de mener, sur fonds hors projet CFC, des tests en milieu réel sur de grosse quantité 
de gerbes et en période habituelle de battage du fonio a été envisagée avec le partenaire CMDT. 
Mais les résultats peu encourageants obtenus avec ce matériel comparativement aux batteuses 
ASSI et IRSAT le déclassent des futures actions prioritaires à consacrer au battage. 

Premières conclusions sur le battage 

Les essais réalisés avec les 3 machines font apparaître plusieurs interrogations: 
- un taux d'imbattus important avec la batteuse ASSI. 
- un fort taux d'impuretés dans le grain avec la batteuse IRSAT. 

Les essais de la campagne 2002 devront : 
- évaluer l'aptitude au battage des principales variétés cultivées 
- juger de l'opérationalité des dispositifs de nettoyage par les utilisateurs 
- confirmer les performances techniques et l'adaptabilité à d'autres céréales (riz, maïs, sorgho, .. ) 
- évaluer la rentabilité économique des machines. 

2.13.2. Décorticage blanchiment 

- Décortiqueur GMF 01 associé au canal de vannage 

Il s'agit du décortiqueur Engelberg fabriqué par IMAF (cf. fig. 3) selon les plans fournis par le 
CIRAD qui a aussi apporté son appui à la fabrication. Il est le fruit d'une collaboration étroite entre 
l'IRAG, le CIRAD, l' IER et la société IMAF qui a pris à sa charge le coût de la main d'œuvre pour la 
fabrication. Le décortiqueur GMF01 est couplé au canal de vannage qui permet de séparer les 
sons des grains. 

Clichés D.DRAME (IER) 

Fig.3. Vue d'ensemble du décortiqueur GMF 01et en couplage avec le canal de vannage. 

Les difficultés rencontrées lors de la fabrication, notamment pour la lecture des plans, ont montré 
la nécessité de limiter lé nombre de plans d'ensemble et dê réaliser un plan spécifique par pièce 
pour en faciliter la compréhension. 

Des essais de décorticage du fonio paddy et de blanchiment du fonio décortiqué (pour les 
transformatrices de fonio) ont été effectués en mars 2002 au L TA/IER, avant et pendant l'atelier 
des «machinistes». Le tableau 6 présente les principaux résultats. 
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Tableau 6: Résultats d'essais du décortiqueur GMF 01 avec le canal de vannage 1. 

Tests Réglage Vitesse 0 sortie Quantité Débit Rendement Sons Taux de Pertes Taux 
Trappe en charge (•C) (kg) (Kg/h) (%) (%) brisures Sous paddy 
sortie (tr/mn) (%) machine (%) 

(%) 
Décorticaae de fonio paddy du Séno /Bankass\ 
N° 7 3 932 72 Il 15 95 64,8 25,3 4,2 6 ,1 0,21 
N°8 4 941 67,3 Il 15 114 71 ,6 22,1 2,2 5,9 0,39 

Décorticaae de fonio oaddv de Koutiala 

N°9 4 930 72,4 15 118 66,4 27,1 5,0 4 ,7 0,20 
Décorticaae de fonio paddy tout venant 

N°14 3- 5 90 61 ,2 5,8 0,35 
Blanchiment de fonio décortiaué de Mme Haidara 
N°11 3 948 60 90 132 87,6 8,6 11,5 2 ,3 0,04 

Blanchiment de fonio décortiiaué de Mme Mariko UCODALl 
N°12 3 39,6 141 90,8 6,4 2 ,0 

Pour le décorticage du fonio paddy (tests n° 7,8,9 et 14) le fonctionnement est satisfaisant avec: 
• Un débit élevé (de 90 à environ 120 kg/h), 
• Un très bon taux de décorticage (taux de paddy dans les grains décortiqués compris entre 

0,20 et 0,40% en un seul passage). 
• Un rendement de décorticage/blanchiment élevé (61,2 à 71,6 %) 
• Le grain décortiqué est bien vanné 
• Un échauffement moindre du produit à la sortie (température maxi de 72°C en sortie), 

Pour le blanchiment du fonio décortiqué (tests n°11 et 12) le fonctionnement est également très 
satisfaisant avec: 

• Un débit élevé (130 - 140 kg/h), 
• Un très haut niveau de blanchiment (0,04% de paddy dans le produit blanchi) 
• Un rendement de blanchiment élevé proche de 90 %, 
• Le grain décortiqué est bien vanné et présente un moindre échauffement à la sortie. 

Le décortiqueur GMF 01 est donc utilisable aussi bien comme décortiqueur que comme 
blanchisseur. 

Des transformatrices de Bamako ont pu participer à des démonstrations de blanchiment de leur 
fonio décortiqué à l'aide du décortiqueur GMF01. Les appréciations et commentaires relevés à 
cette occasion sont les suivants : 

• Le débit est très satisfaisant « le décorticage est rapide en un seul passage ». la capacité 
du GMF est en effet 20 à 30 fois supérieure au travail d'une femme (5 kg/h). 

• La qualité du produit fini est très bonne « c'est mieux qu'en manuel » pour le blanchiment. 
• Pour le rendement de blanchiment, « là aussi, c'est mieux qu'en manuel». Le rendement 

de blanchiment obtenu par les transformatrices est d 'environ 85 % alors que l'on atteint un 
rendement de blanchiment proche de 90 % avec la machine GMF01. 

• Au niveau des brisures, il ne semble pas qu'il y ait de différence significative. 
• Enfin, le grain blanchi est bien propre ce qui facilite grandement le lavage et permet une 

économie de temps et d'eau. 
Autre point positif, les sons sont utilisables pour l'alimentation animale. Plusieurs femmes ont 
vendu les sons issus du blanchiment alors qu'il n'est pas possible de valoriser les sons issus 
du blanchiment manuel. En effet, ceux-ci sont soit dispersés lors du vannage, soit perdus 
dans les eaux de lavage. 

Les appréciations des transformatrices sont confirmées par les résultats d'analyse de laboratoire 
présentés dans le tableau 7. 

1 Ecartement de la lame-frein : 0.6 mm, vitesse de rotation en charge: 930-950 tr/mn, réglage de trappe de débit d 'air pour le canal de vannage 6.3. 
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Tableau 7 : Résultats d'essais de démonstration du décortiqueur GMF01 aux transformatrices de fonio. 

Date Matière première Débit Rendement Taux de Taux de Appréciations des 
(fonio décortiqué) (kg/h) (%) paddy (%) brisures transformatrices 

(%) 
Avant Après Avant Après 

4 sacs de UCODAL 183 92 3.3 0.00 3.3 8.3 Très Bonne dans l'ensemble sauf pour 
11.02.02 (357 ka) 1 sac 

1 sac de Mme 142.5 90 nd nd nd nd Excellente et mieux qu'en manuel, 
COULIBAL Y (95 ka) facile à laver, valorise le son 
1er sac de Mme 107.7 86.9 12.4 0.02 3.3 5.8 Excellente et nettement mieux qu'en 

19.02.02 SOUMARE (95 kg) manuel pour débit, facilité de lavage. 
2•me sac de Mme 163.3 89.8 3.9 0.00 4.2 6.6 Pas de différences en taux de brisures 
SOUMARE (93 kal 
2•m• sac de Mme 101.8 87.7 4.1 0.00 3.3 13.3 Excellente et mieux qu'en manuel 
COULIBAL Y (1102 kg) pour : dégré de blanchiment, facilité 

de lavage et valorisation du son 
05.03.02 2 sacs des « dames du 149.6 89.8 5.5 0.08 5.0 10.0 Excellente et nettement mieux que le 

bord du fleuve» (187kg) manuel en débit, facilité de lavage et 
rendement 

07.03.02 1 sac de la 132 90.8 3.2 0.04 5.8 11.5 Excellente 
SAHELIENNE /102 Ka) 

Après les essais et les démonstrations réalisés à Bamako, le matériel a été expédié en Guinée en 
avril 2002 pour êtlie testé au stade pilote. Depuis le 1er juin 2002, la machine fonctionne en 
prestation de service à Labé au Fauta Djalon dans des conditions réelles d'exploitation. 

Par ailleurs, une démonstration de fonctionnement de la machine a été faite aux responsables et 
cadres du Centre de Recherches Agronomiques de Bareng qui ont considéré que le décortiqueur 
GMF représentait une contribution hautement significative à l'amélioration des technologies post 
récoltes du fonio. Ils ont recommandé de prendre les dispositions nécessaires pour en informer les 
autorités, les acteurs et les projets évoluant dans la région pour prévoir l'après projet. 

Enfin, les possibilités d'amélioration identifiées lors des différents essais du décortiqueur GMF01 
ont été appliquées à la fabrication d'une pré-série de trois décortiqueurs GMF02 (version évoluée 
du modèle GMF01) qui associe un canal de vannage entraîné par le même moteur que le 
décortiq ueu r. 

- Décortiqueur GMF 02 

La présérie de trois décortiqueurs fabriquée par l'entreprise IMAF en juin 2002 à partir des plans 
fournis par le CIRAD, a été mise à la disposition des trois institutions partenaires pour la réalisation 
d'essais au stade pilote. Les résultats de ces essais figureront dans le prochain rapport semestriel. 

Clichès D.DRAME (IER) 

Fig. 4. Fabrication chez IMAF et vue d'ensemble du décortiqueur GMF 02 . 
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Avant l'expédition de chaque machine au destinataire, des essais de réception (vérification du 
fonctionnement) ont été effectués au L TA/IER et/ou dans les ateliers de l'entreprise IMAF. 

Comme lors de la fabrication du GMF01 , le fabricant a rencontré des difficultés de fabrication 
(problème de lecture des plans, non utilisation de gabarits, ... ) qui ont nécessité le désassemblage 
et le remontage des deux premiers GMF02. Cela a permis au concepteur de former les ouvriers de 
l'entreprise tout en notant des améliorations de fabrication possibles. 

- Décortiqueur CCIEC « Petit modèle » 

Ce décortiqueur a été de nouveau testé en Guinée après avoir subi les principales modifications 
suivantes: 
- Utilisation d'un carter en tôle noire de 3 mm d'épaisseur avec adjonction des rainur,es internes 
réalisées à l'aide de la soudure à l'arc électrique. Les rainures sont disposées en spirale suivant la 
trajectoire d'une vis sans fin (pas inverse à celui des rainures spiralées du rotor). Cet ajout de 
rainures discontinuies a visuellement réduit le taux de brisures et a diminué l'échauffement 
exagéré du fonio décortiqué tout en permettant un léger accroissement du débit horaire qui est 
passé de 91 à 93 kg/h. 
- La puissance du moteur d'entraînement a été augmentée (remplacement d'un moteur diesel de 
10kW par un moteur électrique de 16 kW ) avec une vitesse nominale de 1150 tr/min. Cette 
modification a aussi permis d'obtenir une amélioration du débit horaire de la machine qui est passé 
à 149 kg/h sans bourrage. 

Le compte-rendu détaillé de ces essais est en cours d'élaboration. 

- Décortiqueur GALAMA 

A partir des caractéristiques constructives du rotor de la décortiqueuse GMF 01 , des modifications 
ont été apportées au rotor du décortiqueur GAl AMA. Elles ont permis d'améliorer l'écoulement du 
fonio dans la chambre de décorticage et, ainsi, de ne plus avoir recours à l'assistance d'un 
opérateur pour alimenter la machine (utilisation d'un bâton pour pousser le produit). Actuellement 
le débit horaire varie de 60 à 100 kg/ h avec ce modèle. 

- Décortiqueur IRSA T 

Ce décortiqueur- nettoyeur, également de type Engelberg, vient d'être assemblé et les essais de 
mise au point sont en cours. Les résultats d'évaluation des performances seront fournis lors de la 
prochaine réunion annuelle. 

- Blanchisseur BCN 

Les travaux ont été axés sur l' installation d'un système d'aspiration simultanée des sons au fur et à 
mesure de l'usinage. Ce système est constitué d'un aspirateur relié par une conduite d'environ 5 
cm de diamètre à un orifice d'aspiration de 14.5 x 1.8 cm aménagé dans le couvercle de la 
chambre d'usinage . Après plusieurs reprises par le fabricant, le système est devenu fonctionnel. 
Des mesures sont en cours dans le cadre des essais de décorticage et surtout de blanchiment au 
LTA/IER. 
Ce blanchisseur BCN, retenu pour les essais au stade pilote, a été déjà mis en vente au Mali par 
le fabricant. Un transformateur privé (M. Diallo) et les entreprises« UCODAL »et« La Sahélienne 
de !'Alimentation » possèdent chacune une machine (dépourvue du système d'aspiration qui était 
défaillant avant l'amélioration récemment apportée). Le suivi de ces machines, utilisées comme 
blanchisseur, est prévu par l'équipe du Mali avant les tests du modèle amélioré au stade pilote. 
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Cliché s O.DRAME (IER) 

Fig. 5. Blanchisseur BCN avec système d'aspiration amélioré 

2.13.3 Nettoyage vannage 

- Canal de vannage 

Un canal de vannage prototype (voir fig. 5) conçu au CIRAD a été fabriqué par la société IMAF de 
Bamako au Mali pour être utilisé en sortie du décortiqueur GMF 01 . 

Cliché D.DRAME (IER) 

Fig. 6. Vue d'ensemble du canal de vannage avec trémie amovible 

Lors des essais réalisés en mars 2002, le canal de vannage a été couplé au décortiqueur GMF01 . 
Les performances de cet équipement ont été jugées satisfaisantes : dans les conditions les plus 
difficiles (débit de l'ordre de 150 kg/h et forte présence de sons gras), les grains sont propres à la 
sortie et il n'y a presque pas de grains entraînés dans les sons. Le fonctionnement du canal de 
vannage est facilité par la régularité du débit de sortie du décortiqueur ; les deux équipements sont 
parfaitement compatibles. 

Le canal de vannage peut être utilisé seul en l'équipant d'une trémie amovible et convient au 
nettoyage du fonio paddy mais également au vannage d'autres céréales. Après la réalisation de 
quelques essais en station, l'équipement sera testé au stade pi lote à partir de septembre 2002. 
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- Vanneuse « Moussa » motorisée 

En mars 2002, cette vanneuse n'a pu être testée qu'avec un entraînement manuel car la vitesse 
de la version motorisée était excessive pour le fonio. L'essai réalisé avec du fonio paddy de la 
région de San a donné les résultats suivants : 
- 5 kg de paddy vannés (un seul passage) en 7'36" (soit un débit de 39,5 kg/h) 
- 4,62 kg de produit propre obtenu (soit un rendement de 92,4%), 0.26 1kg de grains perdus par 
éjection hors de la machine (5,2 % de la masse initiale); et le reste étant constitué des grains de la 
sortie secondaire (2%) et des pertes sous machine (0,4%). 

Même si des débits instantanés de 50 à 60kg/h ont pu être atteints, les performances de la 
vanneuse « Moussa » sont nettement inférieures à celles du crible rotatif manuel. Cependant sa 
conception simple, sa polyvalence et son intérêt pour l'élimination des immatures et pour le 
«calibrage» du paddy avant usinage militent, en faveur d'essais complémentaires avec 
entraînement motorisé . 
Deux nouvelles poulies ont été fabriquées pour la vanneuse équipée d'un moteur chinois ( 0, ?kW 
à 1400 tr/min). Les essais de fonctionnement réalisés au L TA/IER ont permis de relever les 
premiers éléments suivants : 

Vitesse du Vitesse de l'a ir en sortie Consommation 
ventilateur électrique 

Avec poulie de 100 mm (non mesurée) 1 kWh en 13, 75 heures 
de diamètre extérieur 634 tr/min Convenable au fonio soit 10,8 FCFA par 
Avec poulie de 86 mm Convenable au fonio et heure au tarif de 148 
de diamètre extérieur 783 tr/min meilleures performances FCFA/kWh 

Pour mieux contrôler ses performances en milieu réel , un essai pilote de la vanneuse, ainsi 
équipée, est en cours à l'entreprise UCODAL (qui l'utilise aussi bien pour le fonio que pour 
d'autres céréales usinés) 

Cliché D.DRAME (IER) 

Fig. 7. Vue générale de la vanneuse Moussa motorisée 

- Crible Rotatif Manuel (CRM01) 

Il s'agit d'un trommel cyl indrique légèrement incliné comportant deux grilles successives, entraîné 
manuellement à l'aide d'une manivelle et équipé d'une trémie d'alimentation d'une capacité de 
14,5 kg (fig. 8). Le diamètre des grilles est de 460 mm pour une longueur de750 mm. Les mailles 
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de la première grille sont de 0,650 mm et celles de la seconde de 1,05 à 1, 1 mm. Le crible a été 
fabriqué au Mali par l'atelier artisanal BCN (Baba Coulibaly Nékè) selon des plans élaborés en 
commun par le CIRAD, l'IER et BCN. 

Clichés D.DRAME (IER) 

Fig.8. Vue d'ensemble et détail de l'intérieur du Crible rotatif manuel (CRM01 ). 

Les essais du crible rotatif réalisés à l'atelier LTA/IER de Bamako en mars 2002 ont donnés les 
résultats suivants : 

Tableau 8 : Résultats des essais du crible rotatif manuel fabriqué par BCN 

Essais Trappe Vitesse en Masse à Débit Masse sous Grain sous Masse sous Impu retés 
d'alimen Charge Trier (kg/h) grille 1 grille 1 grille 2 dans grain 

tation (tr/mn) (kg) (%) (%) (%) trié< 0,6 mm 
(% ) 

Fonio de San 
Produit initial 2,5% 

N°1 12 40 14,66 145 13,9% 10 (. ) 83,4% 0,8% 
N°4 15 40 15 827 5,1% 2,7 (·) 92,7% 1,6% 
N°5 13 40 15 593 6,9% 91,1% 
N°6 10 40 17,68 236 10,7% 7,2 (*) 87,4% 0,8% 

Fonio du Séno (Bankass 
Produit initial 1,2% 

N°7 10 45 37,8 217 10,3% 8,4 (*) 88,9% 0,80 % 

Fonio décortiqué 
N°8 1 5 45 10 298 22,2% 75,4% . . . 

(· ) quantil e importante car ma 1lle de la grille 1 trop grande 

On constate que pour une vitesse d'entraînement de l'ordre de 40 à 45 tr/min : 

- le débit est important ( de 150 à plus de 800 kg/h selon les conditions) 
- l'effort d'entraînement est acceptable quand le débit n'est pas excessif, 

Impuretés Masse de 
dans grains Refus 
trié> 1 mm (%) 

(%1 

0,8 % 0,80% 
0,0% 0,41% 
0,8% 0,67% 

0,40% 
0,0% 0,45% 

1,6% 
1,2% 0,26% 

- la qualité de séparation est bonne avec d'une part beaucoup de sables fins et de poussières en 
entrée du trommel et, en sortie , les cailloux avec les refus. 

Cependant, des insuffisances ont été relevées (fuites de graines par manque d'étanchéité entre 
les tôles inférieures et le capot, sensibilité insuffisante de la trappe de réglage de débit, maille de la 
première grille trop grande) et des améliorations ont été demandées au fabricant. 

Ces résultats ont guidé l'élaboration d'un nouveau plan et la fabrication d'un 2ème modèle (CRM02) 
toujours réalisé par l'atelier BCN. Ce nouveau modèle est équipé d'un d ispositif de changement 
rapide des grilles et d'un tamis de 0,500 mm (première grille) pour permettre le criblage de fonio 
pré décortiqué. 
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Le crible (CRM01 et/ou CRM02) sera également testé au stade pilote à partir de septembre 2002 à 
Bamako. La fabrication et les essais en milieu contrôlé et au stade pilote d'un modèle « court » 
sont prévus au Burkina et en Guinée. 

2.13.4. Lavage/dessablage 

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

- Laveur à hélice 

Le laveur est constitué d'un tube incliné transparent (Altuglass) et muni, sur la face interne, de 
pales disposées selon une double hélice. Le tube est parcouru par un courant d'eau qui lave, à 
contre-courant, la masse de grains poussée par les hélices. Les impuretés, plus légères, sont 
entraînées vers le bas du tube par l'eau qui déborde au dessus des hélices. 

Sur la base des résultats satisfaisants obtenus sur une maquette au CIRAD et notamment une 
bonne élimination des sons, des poussières et de la majeure partie des paddy restant dans le 
fonio blanchi (cf. description dans le rapport semestriel de mars 2002), les plans d'un laveur de 
300 mm de diamètre ont été dessinés à Montpellier pour être fabriqué à Bamako par l'artisan BCN. 
La fabrication a commencé depuis juin 2002 et doit être finalisée avec l'ap[Pui du CIRAD. 

- Déssableur Hydrolift. 

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

Les différents essais réalisés ont montré que l'hydrolift permettait d'éliminer au moins 90 % des 
sables en un seul passage. Une finition manuelle de l'opération d'élimination des sables s'avère 
cependant nécessaire mais les trransformatrices se disent néanmoins prêtes à accepter ce mode 
de fonctionnement qui permet d'accroître fortement la capacité de transformation des unités 
existantes tout en gardant la main d'œuvre pour les opérations de finition. La quantité d'eau 
utilisée par l'hydrolift est faible car l'eau circule en circuit fermé avec un renouvellement périodique. 

La fabrication locale (à Bamako, chez BCN) d'un pilote d'hydrolift d'une capacité de 60 à 100 kg/h 
est en cours. Le tube principal du déssableur sera réalisé en tube PVC de 200 mm de diamètre et 
le tube central en PVC de 60 et 80 mm, les pièces en partie basse seront réalisées en fonderie 
d'aluminium. Toutes les pièces en fonderie sont actuellement réalisées. Pour la fabrication des 
autres éléments, l'artisan est en attente de la mission d'appui CIRAD. 

2.13.5. Séchage 

- Séchoir FAC 2000 

Le séchoir FAC 2000 est un séchoir à gaz (Atesta modifié) conçu et fabriqué au Mali par M. 
Abdoulaye COULIBAL Y, enseignant chercheur de l'ISFRA. 
Dans sa version actuelle, le séchoir est constitué d'un bâti en briques, de trois cellules de séchage 
adjacentes qui se partagent 4 brûleurs placés chacun dans un tunnel rectangulaire entaillé de 
fentes de passage d'air chaud sur ses faces latérales. Dans chaque cellule, la chambre de 
séchage peut recevoir 9 claies d 'une surface utile moyenne de 0,68 m2 par claie soit au total 27 
claies d'une surface totale de 18,4 m2

· Les produits à sécher sont mis sur des claies qui sont 
chargées frontalement dans la cellule après ouverture de sa porte d'accès. La durée de séchage 
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varie selon la température de séchage, selon les conditions ambiantes (humidité, température de 
l'air) et selon la densité de chargement des claies. La capaciité de chargement est variable selon le 
produit et la durée de séchage escomptée. Ce séchoir aurait l'avantage de permettre un séchage 
rapide et homogène du produit sans obligation de permutation de claies comme c'est le cas avec 
le séchoir à gaz A TESTA classique. Les facilités de contrôle et de réglage de la température 
concourent à l'obtention d'un produit fini de bonne qualité. Même si l'utilisation du gaz semble être 
un inconvénient d'un point de vue économique, il est moins polluant et préserve l'environnement 
en évitant l'utilisation du bois ou charbon. 

Cliché O. DRAME (IER) 

Cliché J.F. CRUZ (CIRAD) 

Fig.9. Séchoir FAC 2000: batterie de deux séchoirs du 1er modèle (à gauche) et vue du modèle 
amélioré (à droite). 

Des essais préliminaires de fonctionnement réalisés en mai et juin 2002 ont donné les principaux 
résultats suivants : 

- En période chaude et sèche (température ambiante de 37 à 40°C à l'ombre pour 40 à 45 % 
d'humidité relative) la température maximum à l'intérieur du séchoir (mesurée en haut de la cellule) 
avec claies vides, peut atteindre 70 à 75°C, environ 50 min après l'allumage des 4x2 brûleurs à 
débit moyen. Cela correspond à une consommation horaire en gaz de 0,624 kg équivalent à 314 
FCFA. En condition ambiante moyennement chaude et humide (environ 30 °C et 67% d'humidité 
relative) cette consommation horaire est de 1,056 kg de gaz, soit 532 FCF A, au débit de gaz maxi. 
Pour le séchage du fonio étuvé, à une densité de chargement de 3 kg de produit humide par claie, 
soit environ 4,5 kg/m2 

, la durée de séchage se situe entre 2 et 4 heures en période sèche et 
chaude 

Des essais au L TA/IER en période de séchage difficile Uuillet à septembre) où les besoins en 
séchoirs se posent avec acuité aux transformatrices, permettront de mieux apprécier les 
performances et le coût de fonctionnement de ce séchoir FAC 2000 déjà exploité par l'entreprise 
« La Sahélienne de l'alimentation », où il sera suivi à Bamako. 
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- Séchoir à claies permutées 

Les performances de ce module de séchage, étudié au CIRAD à Montpellier, ont été précisément 
décrites dans le rapport semestriel de mars 2002. 

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

- Séchoir serre double ventilation 

En partant du constat que la principale limite rencontrée lors du séchage solaire pratiqué dans les 
tentes solaires, séchoirs banco, .. est la durée excessivement longue du séchage qui ne permet 
pas d'avoir une qualité satisfaisante des produits, il est proposé un concept de séchoir serre 
double ventilation où la circulation d'air serait maîtrisée à la fois : 
• par une extraction d'air ventilé pour évacuer la vapeur d'eau issue du produit, 
• par un brassage de l'air à l'intérieur de la serre pour assurer une homogénéité de 
température et d'humidité de l'air ambiant. 

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

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

- Séchoirs tente pliable et séchoir banco : 

Des essais du séchoir tente ont été réalisés au Burkina Faso. Les résultats sont attendus pour le 
prochain rapport semestriel. 
Quant au séchoir banco déjà étudié l'année dernière, des essais au stade pilote sont prévus au 
Burkina. 

2.14. Essais des matériels au stade pilote {activité n° 14) 

En prélude à ces essais, l'atelier des « machinistes » tenu en mars 2002 à Bamako, a permis de 
définir les protocoles d'essais aussi bien en milieu contrôlé qu'au stade pilote (cf. annexe 4.1 ). Un 
modèle de convention d'essai au stade pilote (voir annexe 4.2) permettant de formaliser les 
modalités du déroulement de l'essai ainsi que des fiches de suivi (voir annexe 4.3) et d'évaluation 
économique (annexes 4.4) ont été mis à la disposition des différentes équipes de recherche. 

Au cours des essais au stade pilote (uniquement pour les équipements déjà validés en milieu 
contrôlé) , il s'agira principalement pour ces équipes de recherche: 

- d'assurer la formation de l'utilisateur, la fourniture, l'installation, la mise en route et le suivi de 
l'équipement en milieu réel ; 
- d'effectuer des tests de longue durée de l'équipement avec l'utilisateur afin de vérifier que les 
performances sont conformes aux essais en milieu contrôlé; 
- de valider l'équipement par rapport à son environnement en s'aidant du Cahier des Charges 
Fonctionnel de l'équipement ; chaque fonction de service et chaque critère d'appréciation de 
l'équipement doivent être validés par l'utilisateur ; 
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- de procéder à une évaluation économique de l'équipement par le relevé et le traitement de 
toutes les données nécessaires au calcul du coût d'utilisation de l'équipement par kilogramme de 
produit brut. Cette évaluation économique doit aussi être validée par les utilisateurs. Les fiches 
d'évaluation économique sont présentées en annexe V.1 , 2 et 3. 

Les utilisateurs doivent noter sur un carnet de suivi tous les travaux réalisés avec l'équipement 
selon le modèle de la fiche de suivi présenté en annexe 4.3. 

Les essais au stade pilote sont programmés dans le deuxième semestre 2002 pour les principaux 
équipements et lieux suivants : 

- la batteuse ASSI modifiée en Guinée et la batteuse IRSAT au Burkina ; 
- le décortiqueur GMF : le premier modèle GMF01 est déjà en essai au stade pilote en Guinée 
depuis juin 2002 ; le deuxième modèle GMF02 sera testé au stade pilote au Mali , en Guinée et au 
Burkina; 
- le crible rotatif manuel au Mali et probablement en Guinée et au Burkina ; 
- le canal de vannage et la vanneuse « Moussa » motorisée au Mali ; 
- le nettoyeur Alvan Blanch en Guinée ; 
- le séchoir banco au Burkina ; 
- le séchoir FAC 2000 qui sera suivi en exploitation au Mali ; 
- le laveur/dessableur à fonio au cas où les essais en milieu contrôlé sont satisfaisants. 

2.15. Etude de nouveaux produits et de nouveaux conditionnements 

Les enquêtes de consommation du fonio n'ont pas spécifiquement identifié de besoins de recettes 
nouvelles ou de produits nouveaux pour favoriser la consommation du fonio. L'IER a cependant 
déjà engagé quelques recherches dans l'étude de produits nouveaux. Le cas du fonio étuvé (sous 
la forme paddy) semble intéressant pour faciliter le décorticage et réduire le taux de brisures lors 
du décorticage. Un travail exploratoire sur l'absorption d'eau lors de la cuisson montre que le fonio 
blanchi absorbe de l'ordre de 30% de son poids, le fonio précuit 40% et le fonio étuvé de l'ordre de 
100% avec un temps de cuisson doublé (10 minutes au lieu de 4 mn). Le fonio étuvé, comme le riz 
étuvé, se révèle plus facile à décortiquer et avec un faible taux de brisures. Sa couleur particulière 
serait un nouveau facteur à prendre en compte si sa mise en marché est envisagée. Ces 
recherches sont poursuivies à l'IER et le LTA a démarré, en août 2002, un test de conservation du 
fonio précuit dans différents types d'emballages. 

2.16. Evaluation des marchés d'exportation (activité n°16) 

2.16.1. Exportation de fonio en Europe 

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

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. 

Les principaux résultats ont déjà été présentés dans le second rapport annuel d'activité de 
septembre 2001 . On peut rappeler que les premières exigences des cllients (émigrés africains) 
concernent la qualité (absence de sable et d'odeur désagréable) et le prix. La demande actuelle a 
été estimée à 327 tonnes par an. Même 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 
"très bonne" est de plus en plus recherché mais il est peu présent sur le marché car les 
distributeurs ne parviennent pas à s'en procurer. La Société Racines a passé une première 
commande de 12 tonnes de fonio précuit à la Société UCODAL de Bamako pour réaliser un test 
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de commercialisation en vraie grandeur. Ce test de marché a été si positif que Racines S.A. et 
UCODAL sont en train d'établir un contrat commercial relatif à la fourniture du fonio (voir la suite 
dans le prochain rapport semestriel). 

2.16.2. Identification des sociétés locales exportatrices de fonio 

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

2.17. Réunion de coordination n°3 au Burkina Faso 

Voir paragraphe 2.1. 

2.18. Evaluation à mi-parcours 

Cette évaluation relevant de l'organisme de superv1s1on du projet, devait avoir lieu dans le 
deuxième semestre 2001. Elle reste encore attendue, en ce deuxième semestre 2002, par le PEA, 
les institutions associées et leurs partenaires. Ce retard a déjà contribué au blocage de certaines 
activités suspendues pour avis préalable de la mission d'évaluation. Il devrait aussi jouer en faveur 
du report de la date prévisionnelle de fin du projet qui avait été demandé lors de la réunion 
annuelle de Bobo Dioulasso. 

Ill) AUTRES ACTIVITES 

Les activités suivantes, initialement prévues en année 3, ont été reportées à l'année 4 : 
Système d'information sur le fonio (n° 19) 
Campagne d'information des producteurs (n°20) 
Appui aux transformateurs (n°21 ) 
Formation des opérateurs (n°22) 
Etude de faisabilité de la fabrication locale (n° 24) 
Appui aux constructeurs (n°26) 
Cependant, les activités n° 19 et n° 24 ont été déjà été initiées cette année. 
Quant à l'activité n° 27 (4ième réunion de coordination) elle a été programmée pour la période du 18 
au 22/11/02 à Bamako. 

CONCLUSIONS 

Les activités prévues au document de projet ont globaleme11t suivi le planning prévisionnel même 
si certaines activités ont connu un léger retard compte tenu de décalages liés au délai de mise en 
place effective du projet et aux contraintes de calendrier cultural pour la réalisation des essais sur 
le terrain. 

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

- connaissance des principales variétés cultivées ; 
- connaissance des caractéristiques technologiques et mise au point des protocoles d'analyse ; 
- connaissance des critères de promotion du fonio sur les marchés urbains et à l'exportation ; 
- connaissance des performances réelles des équipements existants ; 
- mise au point d'équipements améliorés et nouveaux et amorce de fabrications locales. 
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Les résultats des essais au stade pilote, qui concernent une dizaine d'équipements , constitueront 
une bonne assise pour la réalisation de la seconde phase du projet. Celle ci porte en priorité sur le 
transfert des technologies aux acteurs, la fabrication locale des équipements, la diffusion de 
l'information et la promotion du fonio. Pour disposer du temps nécessaire au transfert et à l'appui 
aux différents acteurs de la filière et compte tenu du léger retard accusé dans la première phase, il 
a été demandé, lors de la réunion annuelle de Bobo-Dioulasso (Burkina) le report de la date 
prévisionnelle d'achèvement du projet du 24 juin au 31 décembre 2003. 
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Annexe 1 

Protocole d 'essai multilocal des variétés de fonio & programme de monitoring tour 



1. Protocole d'Expérimentation 

Titre : Essai multilocal des meilleures variétés de fonio sélectionnées au Burkina Faso, Guinée et au Mali. 

Justification : Au début du projet financé par Fonds Communs pour les Commodites (Produits de base)(CFC), des 
collections de cultivars de fonio ont été effectuées dans les 3 pays bénéficiant du projet à savoir le Burkina Faso, la 
Guinée et le Mali. La Guinée a reçu mandat de tester toutes les collections et de dégager un nombre limité de cultivars 
pérfôrmant$ à évaluér eri es$ai multilôcàl dans l'eri$émble des pay$ du projet. Cé travail à été fait mai$ $éulémérit avéc 
les collections fa ites en Guinée et au Mali. Il a été convenu à la réunion des sélectionneuirs de fonio tenue du 13 au 16 
Mai a Bamako, de constituer un lot com posé des meilleurs cultivars identifiés dans chacun des pays. A insi pour l'essai 
multilocal prévu pour la campagne 2002 , 13 cultivars seront testés. Ces cultivars sont fournis par les pays à raison de 4 
par pays. Chaque pays choisira un témoin local pour l'essai.. 

Objectif de l'essai : Identifier des variétés performantes à large adaptabilité pour les producteurs de fonio d'Afrique de 
l'Ouest.. 

Matériel et méthodes : 
Le matériel est composé de 12 variétés communes fournies par les trois pays à raison de 4 variétés par pays. Ces 12 
variétés seront comparées dans chaque pays avec la meilleure variété locale cultivée par les paysans . La liste des 
variétés retenues est indiquée dans le tableau 2. 

Liste des vanetés d e fonio retenues pour I essai multiloca . 
Provenance Nombre Dénomination 
Burkina faso 4 CV 109 

CV 401 
CV477 
CV553 

Guinée 4 Gbélé Gbélé 
Hotia 
Siraqbè (Siraouè) 
Konson 

Mali 4 Fonhon 
Pon de Madenou 
Pon de Boré 
Quié Quié 

L'essai sera conduit en station sous supervision d'un chercheur. 
NB : Les cultivars à tesf.er devront être de préférence de l'ordre de 100 jours de cycle semis à maturité. 

Dispositif expérimental 
Un dispositif "bloc de !Fisher" à 3 répétitions sera utilisé. Les parcelles expérimentales seront de 5m x 3m soit 15m2. 
Toute la parcelle sera récoltée pour analyse sans élimination de bordure. 
Le semis sera fait à la volée, distance entre blocs 1,5m et de 1 m entre parcelles. Une zone de défense de 2m entourera 
tout l'essai. 
Fumure : l'essai ne bénéficiera ni de fum ure ni de protection phytosanitaire. 

Opérations de montage de l'essai : 
Préparation de sol : 2 labours à la charrue plus un pulvérisateur si possible. Les pratiques culturales locales seront 
privilégiées. 
Semis : 30kg/ha à la vollée 
Recouvrement des semences à la main ou avec des branchages 
Entretien : Nettoyage des allées, désherbage manuel des parcelles à la demande, en général 3 passages seront 
nécessaires 
Surveillance des parcelles expérimentales : le gardiennage contre les oiseaux, rongeurs et autres animaux sera 
nécessaire. 

Données à recueillir : 

Sol : description sommaire du type de sol et des précédents culturaux 
Pluviométrie : données de la saison et si possible des 5 derniéres années 
Température : min et maxi au cours de la saison 
Humidité relative : min et maxi 
Données sur l'essai 
Phase végétative (à faire parcelle par parcelle) 
Levée :% de levée 6-8 jours après semis 
Hauteur des plants à 45 JAS et à la f lora ison 
Nombre de jours du semis à 50% de f loraison 
Attaque d'insectes, de maladies, de rongeurs et autres (échelle 1-5) . 
Phase de maturation (à faire parcelle par parcelle) 
Attaques de maladies, insectes, rongeurs et autres (Ech 1-5) (même commentaire que précédemment) 
Sénescence (nombre de jours semis à sénescence de pailles) 
Pourcentage de hors type 
Rendement en gerbe (pai lle + grain) 



Rendement en grain (kg/parcelle) (après battage) 
Index de récolte 
Taux d'humidité des grains 
Analyse technologiques à faire parcelle par parcelle ou par variété 
Taux d'humidité au décorticage 
Rendement au décorticage 
Rapport son sur grain 
Taux de matière sèche 
Pourcentage de cendres. 
La randomisation et le schéma de l'essai peuvent se faire par pays 
Analyse (avec Mstat) et interprétation des résultats et rédaction de rapports techniques. 

2. Monitoring-tour des chercheurs 
Objet : Appréciation de la diversité génétique du fonio et des efforts de l'encadrement de la culture au Burkina Faso, au 
Mali et en Guinée. 

Proposition et Planning : 

Samedi 7 septembre 2002 
Arrivée de Thierno Alimou DIALLO (TAD) 
Moyen de déplacement : avion 

Dimanche 8 septembre 2002 : départ sur le Bukina Faso 
Participants : TAO et Moussa Daouda SANOGO (MDS) 
Moyen de déplacement : véhicule. 

Lundi 9 sept et mardi 10 : visite de l'essai mil, des champs paysans et entretien avec l'encadrement 
Participants : TAO, MDS et Da Sansan 
Moyen de déplacement : véhicule 

Mercredi 11 sept : départ pour Koutiala 
Participants : TAO, MDS, Da Sansan 
Moyen de déplacement : véhicule 

Jeudi 12 sept : visite expérimentation fonio, des parcelles des champs paysans et entretien avec l'encadrement 
Participants : TAO, MOS, OSS 
Moyen de déplacement : véhicule 

Vendredi 13 sept départ pour Bamako 
Participants : TAO, MDS, DSS 
Moyen de déplacement : véhicule 

Samedi 14 sept: départ pour Conakry 
Participants : TAO, MDS, DSS 
Moyen de déplacement : avion 

Dimanche 15 sept : repos 

Lundi 16 sept : départ pour Bareng 
Participants : TAO, MDS, DSS 
Moyen de déplacement : véhicule 

Mardi 17 et mercredi 18 sept : visite des expérimentations, des exploitations paysannes et entretien avec l'encadrement. 
Participants : TAO, MDS, DSS 
Moyen de déplacement : véhicule 

Jeudi 19 sept : départ pour Conakry 
Participants : TAO, MOS, OSS 
Moyen de déplacement : véhicule 

Vendredi 20 sept : synthèse 
Participants : TAO, MDS, DSS 
Moyen de déplacement : véhicule 

Samedi 21 sept : départ pour le Mali et le Burkina Faso 
Participants : MDS, DSS 
Moyen de déplacement : avion 

NB : les dates mentionnées sont indicatives. Il a été convenu que les visites se dérouleront entre le 10 et le 25 
septembre. Le monitoring tour se déroulera à la fois par avion et par route. Chaque participant payera son billet d'avion 
et contribuera à part égale aux frais de fonctionnement des véhicules utilisés. 



Annexe2 : Protocoles d'évaluation de la Qualité du fonio usiné 

Il s'agit d'évaluer la qualité d'un fonio prédecortiqué (matière première à blanchir) ou blanchi, 
traditionnellement ou mécaniquement. 

1. Taux d'impuretés 

Il s'agit de vérifier la pureté de l'échantillon prédécortiqué ou blanchi, traditionnellement ou mécaniquement. 

1.1 Grosses impuretés 

Objectif: L'objectif est de déterminer la quantité de grosses impuretés présentes dans l'échantillon (paille, 
graines étrangères, gros cailloux, pierres ... ). 

Mode opératoire : 
- Echantillonnage d'une portion de 100 g environ. 
- Les 100 g de fonio sont déposés sur le tamis de 900 µm préalablement taré. Le tamisage est effectué 
manuellement ou à l'aide d'un tamiseur mécanique, jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de transfert de grains du 
tamis vers le réceptacle 
- Le tamis est ensuite pesé, et on en déduit un pourcentage de grosses impuretés. 

1.2. Particules en suspension 

Objectif: L'objectif est de déterminer la quantité de particules légères présentes dans l'échantillon (sons non 
adhérents, poussière. terre, grains immatures ... ). 

Mode opératoire : 
Un échantillon de 60 g est placé dans un pot plastique de 500 ml et on y ajoute 200 ml d'eau distillée. A 
l'aide d'une spatule, on mélange le tout et on récupère le surnageant avec les particules étrangères dans un 
bêcher taré de 600 ml (on peut s'aider d'un « chinois » pour conserver le fonio blanchi). L'opération est 
réalisée 3 fois. 
L'eau sale contenue dans le Becher est ensuite évaporée par chauffage sur une plaque chauffante jusqu'à 
ce qu'il ne reste plus que quelques ml d'eau. 
L'évaporation se termine dans une étuve à 70°C pendant 18 h puis le Becher est pesé pour obtenir le 
pourcentage de particules légères. 

1.3. Taux de cailloux, sable 

Objectif: L'objectif est de déterminer la quantité de cailloux, sable présents dans l'échantillon et qui n'ont 
pas pu être séparés par tamisage, c'est à dire par différence de taille. 

Mode opératoire : 
- L'échantillon est conservé dans son pot en plastique de 500 ml. Une petite bassine d'eau distillée est 
utilisée pour prendre de l'eau avec le pot contenant le fonio. Un mouvement de balancier est réalisé pour 
séparer les grains de fonio des particules étrangères afin de laisser tomber le fonio dans la bassine, les 
particules lourdes (cailloux, sable) restant dans le fond du pot grâce à la différence de densité. 
- Les particules lourdes sont récupérées, séchées à l'étuve à 70°C et pesées pour obtenir le taux de cailloux, 
sable présent dans l'échantillon. 
- Cette opération est réalisée deux fois, puis le fonio « propre » ainsi obtenu est séché à l'étuve à 50°C pour 
les analyses suivantes. 



2. Pourcentage de paddy présents 

Objectif: L'objectif est de déterminer le nombre de grains non décortiqués (paddy) dans un échantillon de 
fonio usiné. 

Mode opératoire : 
Constituer à partir de l'échantillon mère un sous-échantillon de 1.0 g, le plus représentatif possible, 
moyennant un diviseur d'échantillons ou par la méthode des quartiles 
Procéder à la séparation des grains non décortiqués en s'aidant d'une loupe et d'une spatule lors du triage 
Compter le nombre de grains non décortiqués 
Calculer le taux de paddy en se référant au poids de 1000 grains paddy et à celui de la prise d'essai. 

Le pourcentage de paddy (% paddy} contenu dans la prise d'essai est : 

Poids des grains non décortiqués Pnd 
% paddy = --------------------------------------- X 100 

Prise d'essai PO 

N x PMGp 
Avec P nd = ---------------

1000 

Pnd = poids des grains non décortiqués ou poids des paddy comptés 
PO = prise d'essai en grammes 
N = nombre de grains non décortiqués contenus dans PO 
PMGp = poids de 1000 grains paddy 

D'où la formule suivante : 

N x PMGp 
% paddy = -------------- en nombre de grains non décortiqués pour 100 g de fonio usiné 

10 x PO 

Faire trois déterminations et noter leur moyenne 



Annexe 3 : Liste des participants et programme de l'atelier sur les essais et la 
fabrication locale d'équipements tenu à Bamako du 4 au 8 mars 2002 

No Nom et Prénoms Fonction /Institution Adresse 
/. Représentants des institutions partenaires 
1 Stéphane ZANGARE Agro-mécanicien Département Mécanisation de 

IRSAT/DM l'IRSAT, Burkina Faso 
Tel. (226) 32 45 04 
Fax (226) 31 33 70 
das.zanare®caramail .corn 

2 Souraghata KOUYA TE Agro-mécanicien IRAG/ Projet Fonio, Guinée 
IRAG/DNA BP 1523 Conakry 

souraahatak@vahoo.fr 
3 Claude MAROUZE Agro-mécanicien CIRAD 34 388 Montpellier 

CIRAD-AMIS Cedex 5 
Tél. (33 4 )67 61 57 61 
Fax (33 4 ) 67 61 44 15 
claude.marouze®cirad .fr 

4 Djibril DRAME Technologue, IER BP 258 Bamako Mali 
coordonnateur régional Tél. (223) 24 16 41 / 24 18 29 
du projet Fax (223) 22 33 75 
IER/LTA diibril.drame@ier.ml 

Il. Invités : Constructeurs d 'équipements et transformatrices de fonio 
5 Moussa TRAORE machiniste formateur CMDT - Koutiala, Mali 

artisan, Tél. (223) 640 119 
cmdtkla®afribone .net. ml 

6 Abdou DIOP Directeur Général BP E 3390 Bamako Mali 
d'IMAF Tél. (223) 21 24 93 

Fax (223) 22 98 66 
7 Baba Coulibaly (BCN) Artisan constructeur Association Artisans Commune 

Il Marché de Médine Bamako 
8 Oumou MAÏGA Transformatrice de Kalaban Coro Est Bamako 

fruits et légumes et Tél. 73 37 35 
céréales BP 2639 

9 Fanta DIANE Vendeuse Fonio Bord du fleuve face BCEAO 
10 Aicha SIDIBE Vendeuse fonio Bord du fleuve BCEAO 
11 Siré Fadioa Vendeuse Fonio Bord du fleuve BCEAO 
12 Mme SOUMARE Madia Transformatrice de Hipodrome Il Bamako 

SANGARE fonio Unité Yaye Kème Tél : 21-77-72 
Diakité 

13 Mme NIANG Emma K. Transformatrice, BP 278 Bamako 
Directrice du Projet Tél 75 42 20 
Plates formes 
Multifonctionnelle 

14 Mme Coulibaly Aïda GIE GFCD Boulkassoumbougou Rue 470 
DIOP Transformation céréales porte 8 

et fruits BP : E-2427 Bamako 
Tél : 24 24 62 



Programme de l'atelier 

Lundi 04/03/02 : Revue des activités et observations de protocoles d'essais 
9h00- 10h00 : Point sur les activités :IRAG (10'), IRSAT (10'), IER (10'),(CIRAD (10') 
10h00-10h30: Protocoles d'essais pilotes 
1 Oh30 - 11h15 : Pause café 
11 h 15 - 13h 00 : Finalisation des protocoles d 'essais pilotes/type d'équipements 
13h00 - 14h00 : Pause déjeuner 
14h15- 15h 30 : Finalisation des protocoles d'essais pilotes ( suite et fin) 
15h30 - 16h45 : Examen et adoption du programme définitif de la réunion 

Mardi 05/03/02 : Activités 23 et 24 : Présentation et utilisation des outils 
Animation par Claude MAROUZE, toute la journée avec pause café à 1 Oh30 et pause déjeuner à 
13h00. 
Mercredi 06/03/02 : Essais d'équipements (nettoyeurs, décortiqueurs) 
9h00-10h00 : Briefing préparatoire de la conduite des essais 
1 OhOO - 11h15 : Essais du Crible rotatif manuel 
11h15-11h30 : Pause café 
11 h30-13h00 : Essais du Crible rotatif manuel (suite) 
13h00 - 14h00 : Pause déjeuner 
14h15- 17h30 : Essais du décortiqueur GMF 01 

Jeudi 07/03/02: Essais d'équipements (suite) et rencontre avec les transformatrices 

9h00-10h00 : Essais du décortiqueur GMF 01 (suite) . 
10h00-10h15 : Pause caM 
1 OhOO- 14h00 : Rencontre avec les transformatrices de fonio : 
Présentation des équipements disponibles aux transformatrices 
Restitution des résultats de blanchiment par les transformatrices 
Présentation des fabricants 
Pause déjeuner entre 13h et 14h00. 
14h15-17h30 : Essais de la vanneuse motorisée et du décortiqueur Sanoussi et du canal de 
vannage non couplé (avec trémie) . 

Vendredi 08/03/02 : Analyse des résultats 
9h00 - 1 OhOO : Observations d'échantillons au laboratoire 
10h0- 10h15 : Pause café 
1Oh15-12h45 : Discussions sur les fiches et protocoles d'essais, les conventions de collaboration 
et les expérimentations (en milieu contrôlé et stade pilote) à court et moyen termes. 

12h45-14h00: Pause 
14h00-18hOO : .Discussions (suite) 
. Discussions sur A2.3 , A24 (faisabilité fabrication locale et étude des coûts) et A25 (formation en 
CAO) 
. Synthèse des travaux 



Annexe 4: Protocole et convention d'essai de matériels au stade pilote. 



Projet CFC/IGG - FIGG/02 
Amélioration des technologies Post-récolte du fonio 

CIRAD-IER-IRAG-IRSAT 

Annexe 4.1 : Protocole d'essai au stade pilote d'un équipement agricole ou agroalimentaire 

Préalable 

L'équipement doit d 'abord être testé en milieu contrôlé avec des essais de longue durée. Si les 
essais en milieu contrôlé sont satisfaisants, les essais en milieu réel peuvent et doivent être 
engagés. 

Préparation et réalisation des essais au stade pilote 

1. Identification de l 'utilisateur ou du groupe d'utilisateurs 

Il est fait appel à l'expérience des chercheurs-expérimentateurs pour identifier le (ou les) 
partenaire(s). Dans le cadre d'une démarche de conception d'équipements, les utilisateurs sont 
des partenaires, « clients leaders » qui sont identifiés dès les phases amont de la conception. 
Si les utilisateurs ne sont pas préalablement identifiés, il s'agit d'identifier une zone de production 
où existe un besoin réel pour le type de mécanisation envisagé en vérifiant : 
les quantités traitées, sont-elles suffisantes pour réaliser les essais ? Compatibles avec la capacité 
de la machine ? 
les coûts de transformation manuelle, sont-ils compatibles avec une mécanisation? 
les souhaits des opérateurs, leur disponibilité, etc. 
Il est préférable de choisir : 
des zones facilement accessibles pour l'équipe de recherche-développement, 
des opérateurs alphabétisés, 
des transformateurs qui ont l'habitude d'utiliser des équipements et de transformer le produit. 

2. Définition des conditions de réalisation des essais 

Les conditions de réalisation des essais au stade pilote doivent être précisées pour éviter toute 
complication ultérieure. Il est souhaitable de les formaliser mais si les acteurs se connaissent bien 
un accord verbal est suffisant. Il faut prévoir un accompagnement dégressif de l'équipe de 
recherche-développement auprès de l'utilisateur que l'on peut prévoir en 3 phases: 

D'abord une prise en main de l'équipement par l'utilisateur avec un appui complet de l'équipe de 
recherche avec démonstration du fonctionnement de l'équipement, formation des acteurs 
(responsable et des opérateurs), réalisation d'un essai de longue duré, cet essai doit confirmer les 
résultats obtenus ern milieu contrôlé. La fiche de suivi doit aussi être expliquée pour que l'utilisateur 
la remplisse lors des phases suivantes. 
Puis, un suivi rapproché par l'équipe de recherche de l'utilisation de la machine et des travaux 
menés par l'utilisateur (par exemple un passage par jour) avec un relevé des travaux réalisés et 
des difficultés rencontrées (voir fiche de suivi). 
Ensuite, un accompagnement plus espacé pour le test durant une campagne complète. 

Doivent être discutées : 
Les modalités de mise à disposition de l'équipement : prise en charge du carburant, du salaire du 
chef de chantier, des manœuvres, des déplacements de l'équipement, de la location pour usure du 
matériel, etc. Pour les essais au stade pilote, la durée de l'expérimentation est limitée dans le 
temps : 3 mois en général, 6 mois de durée maximale. 
La durée de la mise à disposition, les modalités de reprise de l'équipement à la fin des tests, les 
modalités pour les événements exceptionnels (panne, etc.), 
La totale disponibilité des résultats pour l'équipe de recherche, 
Les interventions de l'équipe de recherche (fréquence, type d 'intervention, personnes mandatées). 



Nota: Généralement pour la phase 1 avec essai longue durée et formation, les frais sont pris en 
charge par l'équipe de recherche. Pour les phases suivantes, c'est l'utilisateur qui prend en charge 
les frais d'utilisation de l'équipement (carburant, salaires du chef d 'équipe du personnel, 
déplacement). Pour les tests durant une campagne complète (phase 3), il faut envisager une 
location de l'équipement mis à la disposition de l'utilisateur ce qui permet de se rapprocher des 
conditions réelles d'utilisation de l'équipement. 

3. Réalisation des essais au stade pilote 

Un carnet de suivi doit accompagner les différents tests ou utilisation de l'équipement (il peut se 
présenter sous forme d'une série de feuilles de type fiche de suivi, modèle 03 02). Il doit 
enregistrer les jours et heures d'utilisation, les quantités traitées, la nature du produit, les 
problèmes rencontrés, etc. 

Pour l'équipe de recherche développement, les travaux à mener chez l'utilisateur pour un essai au 
stade pilote, comprennent : 

Tests de longue durée de l'équipement avec l'utilisateur, associés à une formation des opérateurs, 
Validation de l'équipement par rapport à son environneme111t en s'aidant du Cahier des Charges 
Fonctionnel de l'équipement ; chaque fonction de service et chaque critère d'appréciation de 
l'équipement doivent être validés par les utilisateurs. Cette validation est réalisée sous forme 
d'entretiens. 
Evaluation économique de l'équipement ; il s'agit de renseigner les rubriques de la fiche « Fiche 
évaluation du coût d'utilisation d'un équipement » pour calculer le coût d'utilisation de l'équipement 
par kilogramme de produit brut afin de le comparer au coût de transformation traditionnel ou 
réalisé avec d'autres équipements. Cette évaluation économique doit aussi être validée par les 
utilisateurs. 

Le rapport d'essai doit faire la synthèse de ces différentes activités. 



Projet CFC/IGG - FIGG/02 
Amélioration des technologies Post-récolte du fonio 

CIRAD-IER-IRAG-IRSAT 

Annexe 4.2 : Convention d'essai au stade pilote, 
modèle 03 02 

Entre 

L'IER, Laboratoire de Technologie Alimentaire - Projet fonio CFC/IGG - FIGG/02, représenté par 
le coordinateur national du projet, ci-après dénommé « le projet», 

D'une part 

Et 
L'entreprise, le GIE ou l'AV .... ..... .... ...... ... ... .. .... ... ... . 
représenté par son responsable . ... .... .. .. .... ... ... ................ .... .. . 

D'autre part 

Les parties présentes conviennent de ce qui suit : 

Article 1 : Objet de la convention 
La présente convention a pour objet la définition des modalités de réalisation du test à l'échelle 
pilote c'est à dire en milieu réel de l'équipement spécifié à l'article 2 

Article 2: Définition de l'équipement 
L'équipement objet des tests est le suivant .... . .. ... ..... ... ... ... ....... ..... .. .. . 

fabriqué par .... ... ... ... ..... . . 
comportant les parties suivantes .... .... _ .... .. . 
et les accessoires suivants .... ......... ... ... ... . . 

Article 3 : Modalités de réalisation des tests au stade pilote 
Durant ces essais au stade pilote le fonio reste le produit exclusif à traiter sur l'équipement. 
Toutefois, sur demande écrite de l'entreprise et avec l'accord du projet, d'autre(s) produit(s) être 
testé(s) sur l'équipement afin d'apprécier sa polyvalence. 
Pour les tests au stade pilote définis dans cette convention, 

L'IER, Laboratoire de Technologie Alimentaire - Projet fonio CFC/IGG - FIGG/02 s'engage à : 
fournir et installer le matériel défini à l'article 2, 
réaliser une démonstration de fonctionnement dudit matériel et de s'assurer que le matériel répond 
aux souhaits de l'autre partie, 
assurer la formation de l'exploitant et des opérateurs en fournissant toutes les informations 
nécessaires à son bon fonctionnement, 
identifier les personnes mandatées par le projet pour assurer le suivi des tests, 
faire diligence pour remettre en service l'équipement en cas de panne, 
reprendre l'équipement à la fin des tests. 

L'entreprise, le GIE ou l'AV .... ... ... ... ...... ... ... .. ....... .. s'engage à: 
assurer une utilisation normale du matériel, 
fournir la matière première, les consommables et la main d'œuvre nécessaires à l'ut ilisation du 
matériel pendant les tests, 
assurer les déplacements de l'équipement si ceux~ci s'avèrent nécessaires (par exemple pour les 
batteuses), 
prendre les mesures requises pour assurer la protection de l'équipement contre le vol et le 
vandalisme, 
assurer l'entretien courant et la maintenance de l'équipement, 
fournir au projet toutes les infoirmations relatives au déroulement des tests et à l'évolution du 
matériel, y compris les informations d'ordre économique directement en relation avec les tests, 



remplir pour chaque utilisation les fiches de suivi (modèle fonio 03/02) proposées par le projet, 
permettre l'accès ài l'équipement et aux fiches de suivi à toute personne mandatée par le projet 
pour assurer le suivi , 
faire diligence pour transmettre au projet tous défauts ou pannes qui seraient survenus, 
à la fin des tests restituer au projet, l'équipement tel que défini à l'article 2. 

Article 4 : Propriété des résultats techniques 
Au cours de la période de tests, tous les résultats sur le fonctionnement du matériel seront 
propriété du projet et ces résultats ne pourront être fournis à des tiers sans l'accord du projet. 

Article 5 : Durée des tests et mise en œuvre de la convention 
La présente convention prend effet à partir de la date de sa signature. Elle est prévue pour une 
durée de ... .. mois (maximum 6 mois) correspondant à la durée de tests. 

Article 6 : Lois et règlement applicables 
Pour ce qui n'est pas précisé par la présente convention, les parties s'engagent à traiter à 
l'amiable tous différents et à défaut, s'en remettent aux dispositions légales en vigueur au Mali. 

Signé en deux exemplaires à Bamako, le . ... ..... . ... . .. .. .. . 

Pour l'entreprise, le GIE ou l'AV Pour l'IER - Projet fonio CFC/IGG - FIGG/02 
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Cl RAD-1 ER-IRAG-1 RSAT 

Annexe 4.3 : Fiche de suivi d'essai au stade pilote d'équipement de transformation de produit agricole 
Modèle 03/02 

Type de matériel : 
Site de l'essai au stade pilote et utilisateur : 

Date-heure Type de produit Qualité du Réglages et type Appréciation de la Qualité du produit 
et quantité produit entrant de transformation transformation : durée, final 

0 bservatio ns 



Annexe 5 

Rapports édités au cours de la période 

1. G. FLIEDEL, D. DRAME 2002. Protocoles de caractérisation de la qualité du Fonio. Projet 
CFC/IGG (FIGG/02). Amélioration des Technologies Post-récolte du fonio. IER CIRAD. Mars 
2002. 14p + annexes. 

2. C. MAROUZE, D. DRAME . Projet CFC/IGG (FIGG/02). Amélioration des Technologies 
Post-récolte du fonio CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Atelier de conception d'équipements de 
Bamako du 04 au 08 mars 2002: formation aux protocoles d'essais au stade pilote des 
matériels de transformation du fonio. Cl RAD-AMIS n° 32/2002 

3. T. A. DIALLO. 2001 . Projet CFC/IGG : Amélioration des technologies post-récolte du 
fonio. Rapport d'étape sur l'activité n°3 Catalogage des variétés de fonio Ouin - décembre 
2001) IRAG. Bareng. ?p 

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

5. M. D. SANOGO, T. A. DIALLO, D. DRAME. 2002. Projet CFC/IGG : Amélioration des 
technologies post-récolte du fonio. Compte-rendu de la réunion des sélectionneurs sur le 
fonio tenue à Bamako du 13 au 1 ?mai 2002. IER/LTA. 

6. D. DRAME, G FLIEDEL . Projet CFC/IGG (FIGG/02). Amélioration des Technologies 
Post-récolte du fonio CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Stage de formation sur les protocoles 
d'analyse de la qualité du fonio ; Bamako du 11 au 15 mars 2002. IER- CIRAD. Mars 02. 

7. CRUZ J.F., DRAME D., DIALLO T.A., SON G., 2001 . Rapport Annuel des activités Uuillet 
2000 à juillet 2001 ) n°4101. Projet CFC/IGG - (FIGG/02): Amélioration des technologies 
post-récolte du fonio. CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. CIRAD-Bamako. Mali. Septembre 2001 . 34p 
+ annexes 

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

9. CRUZ J.F. 2001. Le fonio. CIRAD. Département de Cultures Annuelles. Montpellier. 
France. Août 2001. 

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

11 . KONCOBO C., BRICAS. N., 2001. Activité no 9: Etude de la consommation. Synthèse 
régionale. IRSAT/CIRAD. Ouagadougou. Burkina. 30p. (Document de travail. A finaliser) 

12. MAROUZE C., 2001. Projet CFC/IGG - (FIGG/02): Amélioration des technologies 
post-récolte du fonio. CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Activité no 13: Amélioration et conception 
d'équipement. Conception et fabrication locale d'équipements de transformation du fonio. 
Compte-rendus de missions. CIRAD/AMIS n°77/01 . Montpellier. France. Novembre 2001 . 16 
p + annexes. 



13. LOUA F., KOUYATE S., SAKHO S. DIALLO T.A. 2001. Projet CFCIIGG - (FIGG/02): 
Amélioration des technologies post-récolte du fonio. Rapport d'étape Activité no 14 : Essai 
des matériels au stade pilote Décortiqueur CCIEC petit modèle et Batteuse ASSI. IRAG. 
Barenig. Guinée. 19 p. 

14. MAROUZE C., SEIGE C, 2001. Projet CFC/IGG - (FIGG/02): Amélioration des 
technologies post-récolte du fonio. CIRAD-IER-IRAG-IRSA "î. Activité no 13: Amélioration et 
conception d'équipement. Etude, mise au point et développement d'un canai de vannage 
pour le fonio. CIRAD/AMIS n°78/01 . Montpellier. France. Novembre 2001. 17 p + annexes. 

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

16. MAROUZE C. , ODINOT A. 2001 . Projet CFC/IGG - (FIGG/02): Amélioration des 
technologies post récolte du fonio. CIRAD-IER-IRAG-IRSAT. Activité no 13: Amélioration et 
conception d'équipement. Etude du lavage du fonio. CIRAD/AMIS n079/01 . Montpellier. 
France. Novembre 2001. 37 p + annexes. 

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

18. MAROUZE C., THAUNAY P., SEIGE C., PONS B., 2001 . Projet CFC/IGG - (FIGG/02): 
Amélioration des technologies post-récolte du fonio. CIRAD-IER-IRAG-IRSA T. Activité no 
13: Amélioration et conception d'équipement. Etude, mise au point d'un décortiqueur 
Engelberg pour le fonio et étude de la séparation dimensionnelle. CIRAD-AMIS n°80/01 . 
Montpellier. France. Novembre 2001 . 17 p + annexes. 

19. MAROUZE C., TOUAORO Z., GIBERT O., 2001. Projet CFC/IGG-(FIGG/02): 
Amélioration des technologies post-récolte du fonio. CIRAD-IER-IRAG-IRSA T. Activité no 
13: Amélioration et conception d'équipement. Etude de principe de séchage du fonio. 
CIRADIAMIS n081101 . Montpellier. France. Novembre 2001. 14 p + annexes. 



Annexe 6 

Liste des principales personnes impliquées dans le projet 



Liste indicative 1 

Mali 
IER Laboratoire de Technologie Alimentaire 

M. DRAME Djibril : Coordonnateur National et Régional 
Mme BERTHE Aïssata BENGAL Y : nutritionniste 
Mme BORE Fanta GUINDO: technologue 

IER Economie des Filières 

CMDT 

Guinée 
IRAG 

DNA 

Burkina 

M. KERGNA Alpha Oumar: agro-économiste 

- M. TRAORE Moussa : Formateur machiniste 

- M. DIALLO Thierno Alimou: Coordonnateur National 
- M. SOW Abdoulaye : sélectionneur 
- M. SAKHO Souleymane: agro machiniste 
- M. CHALOUB Youness : responsable de l'équipe "recherche-système" 
- M. DIALLO Saïdou : sociologue 
- M. BARRY Baïlo : agro-pédologue 

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

IRSAT Division Mécanisation 
- M. SON Gouyahali: Coordonnateur National 
- M. KAMBOU Sié Mathieu: agro-mécanicien 
- M.TRAORE Zoumani : agro-mécanicien 
- Mme SOME Delphine : économiste 

IRSAT Division Technologie Alimentaire 
- M.DIAWARA Bréhima: Directeur des Programmes de l'IRSAT 
- Mme KONCOBO-YAMEOGO Charlotte: sociologue, 
- M. KARIMOU Rachidi : économiste 

IRSAT Division Energie 
- M. WEREME A: spécialiste séchage 

INERA 
- M. DA Sansan : Chef programme Céréales Traditionnelles 

France 
CIRAD/CA 

- M. TROUDE Francis : Coordonnateur Principal 
- Mme FLIEDEL Geneviève : technologue 
- M. CRUZ Jean-François : Ex Coordonnateur Régional 

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

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

1 Liste non exhaustive étant données les nombreuses collaborations temporaires possibles 
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COMMON FUND FOR COMMODITIES 
P.O.Box 74656 
1070BR Amsterdam - The NETHERLANDS 
Email : andrey.kuleshov@conunon-fund.org 

FOOD and AGRICULTURE ORGANIZATION 
of the UNITED NATIONS 
Viale delle Terme di Caracalla 
1-00100 Rome - ITALIE 
Email : Francois.Mazaud@fao.org 

INSTITUT D'ECONOMIE RURALE 
B.P. 258 - Bamako - MALI 
Laboratoire de Technologie Alimentaire 
Coordonnateur National et Régional du projet: DRAME Djibril 
Tél : (223) 24 18 29 ; Fax : (223) 22 37 75 
Email : djibril.drame@ier.ml 

INSTITUT DE RECHERCHE AGRONOMIQUE DE GUINEE 
B.P. 576 - Conakry - GUINEE 
Centre de Recherche Agronomique de Bareng 
Coordonnateur National du projet: DIALLO Thierno Alimou 
Tél : (224) 52 62, 87; Fax: (224) 42 57 58 
Email : irag@mirin.et.net.gn 

INSTITUT DE RECHERCHES EN SCIENCES APPLIQUEES 
ET TECHNOLOGIES 
BP 7047- Ouagadougou - BURKINA FASO 
Département Mécanisation 
Coordonnateur National du projet: SON Gouyahali 
Tél (226) 31 33 70 ; Fax (226) 31 53 21 
Email : dm@fasonet.bf 

CENTRE DE COOPERATION INTERNATIONALE EN 
RECHERCHE AGRONOMIQUE POUR LE DEVELOPPEMENT 
Coordonnateur Général du projet: TROUDE Francis 
CIRAD, 34398 Montpellier Cedex 5 France (Email: francis.troude@cirnd.fr) 

1er Coordonnateur Régional du projet : CRUZ Jean-François 
CIRAD, 34398 Montpellier Cedex 5 France (Email : jean-francois.cruz@cirad.fr) 


