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English Summary

After signature of the project document on24 June 1999, implementation of the project began with the organisation
of the first coordination meeting, the positioning of funds to the various partners and the installation of the regional
project coordinator. Despite the usual delays at the inception of regional projects, all the partners integrated the fonio
project into their 1999 workplan and were able to launch the activities planned for year l.

Activity no. 1: Coordination meeting

The first coordination meeting was held in Bamako (27 to 30 July 1999). Working and administrative procedures were
specified and the activities schedule and budget for the first year were defined.

Activity no. 2: Inventory of traditional techniques

Studies conducted in the three countries confirmed that almost all operations are done manually (harvesting,

cleaning, drying, threshing, storage, hulling, washing and parboiling). For several of them (harvesting, threshing,
hulling)l produCers often agree to hire labour. Mechanisation is limited to hulling. Most of the output is used for self-

consumption. Less than twenty per cent of total output is sold.

Activity no. 3: Catalogue of varieties

The IRAG Bareng Station has been chosen as the focal point for this activity.

In Guinea, the collection of fifty-four "ecotypes" installed in 1999 in the IRAG Centre of Bareng was supplemented by

35 new samples (pertaining to 3 groups of maturity) collected by the project in the administrative areas of Boké,

Kindia, Faranah, Kankan and Labé.

ln Mali, a total of 34 samples was collected in the areas of Sikasso and Ségou. A specimen of each one of these

samples was given to IRAG for their botanical characterisation.

In Burkina Faso, the principal activity consisted of the collection of the ecotypes through the various areas of culture
(Houet, Comoé, Kénédougou, Mouhoun and Yatenga). A total of 86 entries was thus recorded whose geographical

source is: Houet (12), Comoé (241, Kénédougou (6), Mouhoun (24) and Yatenga (20). Same varieties of fonio are

frequent in almost all the zones of production with names that differ according to the ethnic group from the area.

Activity no. 4: Technological quality analysis

The IER Bamako laboratory was chosen as the focal point in view of the available devices for analysis and the

experience gained in tocal cereal processing. In connection with CIRAD's Montpellier laboratory, analysis methods
(protocols and equipment) are being adapted for fonio testing with two objectives: assessment of the technological
characteristics of the most important varieties and assessment of the work quality of processing equipment.

The analyses taken into account are: water content, the rate of dehulling (whitening), the rate of broken, and the ash

content. The measurement of the water contents and the ash contents is also taken by CIRAD of Montpellier that,

moreover, determines the lipid level.

IER and CIRAD had the first results obtained on various varieties of fonio. These results are still partial and will have

to be continued. The lER in particular, wishes to be able 1o multiply the analyses to determine the importance of the

variations of the technological characteristics according to varieties'.

A dye method is used to stain samples containing various types of grains (paddy, decorticated and whitened)
respectively in brown/green, green blue and pink. Once coloured the sample can be analysed by a blob analysis

r"ihod luiing the spècifiô Matrox lnspector software) to evaluate the processing rates (in particular the rates of

dehulling and whitening as well as the rate of broken). This method, is still under development.
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Activity no. 5: Collection of recipes

A promising range of cooking recipes was catalogued. This activity will be useful not only for the promotion of fonio

bui also within the project framework, for the design of appropriate equipment.

Mali, do not carried out a specific survey, but to the observation and the description of 6 receipts carried out by a

"pàiron resource" at the IER laboratory of Sotuba. The Activity will be continued until in the end of 2000.

ln Guinea, the study was undertaken in Labé on the basis of discussion with a score of people (domestic, restorers,

and people resourées). For the questions related on the make-ready time and the ingredients, observations were

made near housewives. The first results made it possible to identify and describe the two principal modes of

preparation: i.e. steaming and cooking in water. Steaming remaining mode of preparation more used- Fonio, like the

other cereals, is used asâ basis staple food supplemented with various sauces (groundnut, okra,.. ')

In Burkina-Faso, 14 receipts containing fonio were identified, classified in 2 categories (8 main dishes and 6 dishes

light). During the survey, m"ny similiùdes with the receipts used in other country were raised- The investigations

were primarily led in Ouagadougou

Activity no. 6: Survey on techniques

For dehulling, five processing principles and twenty technical applications have been identified. Due to pericarp

adherence to the grain, a corbination of friction and abrasive principles appears to be the most appropriate- For

cleaning, although over ten technical solutions already exist for cleaning other grains, the very small grain size of

fonio makes it very difficult to use dry sieving for final cleaning. A combination with the wet process should be

investigated. The documentary study carried out by CIRAD shows the importance of the scientific approach in the

processes of innovation

Activity no. 7: Testing of existing equipment

ln Mali, 6 dehullers (whiteners) (2 Nuhull 1 RllC, 2 minis-PRL and 1 " Sanoussi ") were tested. The results obtained

show that the machines " Mini-PRL Diallo " and " Sanoussi " are most promising.

ln Guinea, the tests related to:

- 3 systems of threshing (manual loops thresher, Galama threshing machine, motorised threshing machine)- The

weak performances of the machines, characterised by the low flows obtained (from 4 to 15 kg/h) and the poor quality

of threshing, compromise later developments.
- 1 standard cteaner (Alvan Blanchj. The flow obtained is ctose to 100 to 150 kg/h but the imperfect quality of

I :ïÊ'ffi;',jlJ"::ffi"'[131"JÏix]'.'"" and coMFAR). onry rhe 2 nrsr have resutrs interestine for ihe huiline-

- whitening of the fonio.

In Burkina, only one machine was tested during the period. lt is the threshing machine IRSAT whose results are

promising in particular as regards flow. Modifications are still necessary to improve quality of threshing

Additional measurement equipment was bought according to the partners' requirements'

Activities no 8: Survey of sales and distribution channels

A support mission from CIRAD was conducted in the three countries before launching the initial surveys. IRSAT was

chosen as the focal point of this activity in view of the laboratory's previous experience of consumption studies.

ln Mali, the collectors are supplied near the producers and transport to their expenses the fonio to Bamako that they

resell with the wholesalers or the retailers. The wholesalers are economic operators having a great financial capacity

that enables them to buy important quantities of fonio which are gradually yielded to the retailers. The retailers are

the principal actors of thé distribution channel. They are present on all the markets and remain in close relationship to

the domestic customers (housewives) and professional (restorers, gargotiers). Fonio conditioned in small plastic bags

is also sold in some modern stores but at a higher price.

In Guinea, fonio produced in the "Moyenne Guinée" and the 'Haute Guinée" regions, is sold on the markets of the

whole country, which proves the vitality of the distribution channels. On the national level, the towns of Labé, Mamou.

Faranah, Kissidougou anO Kindia are the principal markets where the fonio forwards towards the urban centres of

C;;kry, Kankan ànd Guéckédou. On the Regional level, the fonio is exported towards Senegal, Gambia, Sierra-

Leone, Mali and lvory Coast .

In Burkina, talks were carried out with tradesmen on various markets of Ouagadougou. The follow-up of the prices of

the fonio was carried out monthly since December 1999 on different markets in Ouagadougou. The SIM provided the

data for the other cereals (millet, sorghum, corn, local and imported rice). In Burkina, the fonio is not the subject of an

important trade; the transactions on this product are either an additional activity of the cereal tradesmen, or of the

specific operations carried out by occasional tradesmen.
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Activities no g Consumer surveys

In Mali' the survey of evaluation of the level of consumption was carried out near s00 family units. In Bamako, thefonio is especially consumed during the religious festivàls, the ceremonies (baptism, marriage, and death) and theRamadan' as during the period that followJ harvests. Tlre high price of the product remains the principal factorlimiting consumption.

The first statistical survey related to 500 family units of conakry. The investigation made it possible to distinguish 3categories of consumers: usual consumers (40% of the rr**yf, occasionaf àonsume rs (176/o) consuming fonio onlyduring the month of Ramadan or in period oi abundance and i;:"iiihe circumstantial consumers. The two principallimiting factors remain the price (7o% of the answers) and the oimcutfies of processing and cooking.

ln Burkina' the survey of evaluation of the level of consumption was carried out near s00 families of ouagadougou.The investigation showed that within the surveyed sample ,7oo/o of the ouagalais househotds never consume fonio.Among the consuming households, the majorily nas 
":fruqren"y 

oi consumption lower than once per month. Theprincipaf reason advanced by the consumers as for their low level of consumption of fonio is the high price of thisproduct.

Activity no. 10: Stafftechnical training

A five-day training workshop on methods for deSign and testing of equipment was organised by IRSAT inouagadougou (8 to 12t11/99) with the support of the clRAD. lt 
"allowed 

all the partners to participate and toharmonise their views on protocors and procedures. (Report avairabrej

The training in mechanical engineering of Mr. Loua (DNA-Guinea) was carried out in Burkina with the support of theIRSAT/DMA. (Report avaitabte).

A training of Mrs' Berthé (lER) on technological analysis methods with CIRAD in Montpeltier (27t4 to 2316) wasobtained on external financing.

Activity no. 11: Annuar coordination Meeting in Labé (Guinea)

The 2nd Annual Meeting of coordinaJlol ot- the project, 
^o_rganised 

by the IRAG (lnstitute of Agronomic research ofGuinea), was held in Labé (Guinea) of May 2g at.lrne z zooo.

During the first part of the meeting, the various teams of Research presented the principal results already obtainedthus allowing to review activity led?uring year l.

The second part of the meeting was concerned the 
leview of the program of work and the estimated Budget of yearll. The principal points approached were the object of a technicat ùenîorandum

A visit of ground was organised within the cRA IRAG in Bareng and the workshops of the GALAMA with Labé.

Additional activity " fonio & diabetes .'

To supplement the study on technologies post-harvest of fonio, a specific research was initiated by CIRADconcerning " fonio and diabetes " problems. This study is led to CIRAD Mali with the support of a student in nutritionof the university of Montpellier. The main points are: lmportance of the diabetes mellitus and interest of fonio in thepatient's food. Nutritional interest of the fonio.

Publication

A poster entitled " lmprovement of technologies post-harvest of the fonio " carried out and was presented by theRegional coordinator in the lnternationat seminir " Les petites industries agroalimentaires pour une alimentationsaine en Afrique de I'ouest" organised by the universi-ty_ of ouagadougou, the university of wageningen and the IRDin ouagadougou (BURKINA) from the 20 to Novemb er 24.19g9.

Conclusion

During the annual meeting of Labé, the partners recalled the great importance of project cFC/lGG - (FIGG/O2)"f mprovement of rechnologies Post-harvest of the FqN!o'. rn pàrti"rrar for Guinea *n*i" the fonio represents thesecond cereal culture after rice but also for Mali and Burkina *here it takes part preciiety in the diversification of thefood resources and the incomes of the producers.

Although the project knew a light shift in the starting of certain activities compared to the calendar initially envisaged,the work could be carried out thanks to the motivati6n and to the dynamism of the various Research teams.
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I- INTRODUCTION

Les premières étapes de démarrage 
.u projet ont été.décrites dans re rapport semestrier r. cerapport annuel relate donc plus particulièremênt les différentes actions 

"ntrèfri"à" 
Ëi tes résultatsobtenus au cours de ra Fremière année.d'activité (de juin.1999 à juin zoôoj. ii a èie?aige a partirdes éléments fournis dans res rapports éraborés pàr bs oinerentsîarten;;;.';;;;ô.

il) DEROULEMENT DES ACT|V|TES

2.1. Réunion de coordination n"1 au MAL|

La première réunion de coordination qui a eu lieu à l'lER dans les locaux de la station deRecherche Agronomique de sotuba (damaro - tvrÀùy--ou 27 au 30 juitet 1999 a marqué revéritable démarrage du projet. outre râ r"n"onir" oesïrerentes equipe's, cettË rânion a permisde fixer le calendrier de réalisation des activités oe-i'annee I et de préciser les répartitionsbudgétaires.

2.2. Inventaire des pratiques existantes (Act. n.2)
L'inventaire des pratiques existantes n'a véritablement débuté qu'à partir de l,automne i999. ll aété réalisé pardes enquêtes menées dans res principaÈs régions productrices de fonio sur la basede questionnaires élaborés par le CIRAD, puis diicutés et amendés lors de la 1tr réunion decoordination de Bamako. L'inventaire des pratiques existjntes a fait l'objet de rapports spécifiquespar pays.

2.2.1. Pratiques existantes au Mali

Au Mali, r'inventaire des pratiques existantes a été réarisé. en novembre 99 auprès de producteursdes principales. régions productrices de fonio. ri à lgaument 
"on""rné 

qualL' unites aetransformation de céréares dont deux en zone cuDi (Nampossera et Moribira) et deux à Bamako(ucoDAL et M. Diaro de Magnambougou). r a aussi eie roËjet aà iecn"r"n"" 6iËiiààôniqu""
2.2.1.1. Rappet concernant la production de fonio

Les statistiqrns FAo précisent gue ra production de fonio atte,gnait, en 1ggg, près de 15 0oo rpour une surface récortée d'environ 23 500 ha (soit un rendement moyen régèrement supérieur à600 kg/h). Les principales zones de production àu f.,fali sont tes régions de Slka;;;iàt* Région),
!eso.r1. Ja]* Résion) et Mopti (5è@ hesion;. r-J f;io ;J èùd;Ë;i ;Ë;ffiË ài prus raiutequantité dans ra région de Kayes et ra ione de Kita. Enfin, on trouve dans res contrées res prusseptentrionates en zone ."!:l"lT,.Ç:Tbouctou, cao,.,.) un fonto àii-n"àuuaglî 1e"ni"rmlaetum) qui n'est pas cultivé mais fait I'objet Oe cueitt'ettes.'

En 3eme Région, res deux plnc_rp:yx se,cte:rs de.production de fonio de ra zone de Bougouni sontGaralo et Korondièba 
' 

d"n: r-"- 19r".de san (4è* Àzlià"1 ce sont res secteuÀ ae rominian,F€ngasso et yangasso. ces observation. 
"oni 

en coniàrdance avec res rerevés de ra CMDT(compagnie Malienne des Textiles) qui distingue làs t"""." 
_a" san et Bougouni comme res prusproductrices de fonio de toutes ses zones d'inlervention. Enfin dans h a;ËËËgi",.,,"Ë tonio estsurtout produit dans re seno (p.yiL" au_sud-est de Mopti, te rong de ra frontière avec Ie BurkinaFaso) et notamment dans res rôcarités de Diaflassalou, é-oiorr", Ngonkoro, Torofli, Diankabou.

Le fonio apparaît souvent comme une culture secondaire denière les principales spéculations qui,outre le coton, restent les mils et sorghos et te mais- Àu niveau des exploitations familialesz, les

:T;n:*" 
curtivées en fonio varient o,s ha à 3 ha pour des superficies tdtares àisponiËies ae s na

t CRUZ Jean-Franç91sr DIAME Djibril, DIALLo Thierno A. et soN Gouyahali. 2000. Rapport semestriel. N" 1/00. cFC.lER. IRAG. |RSAT. C|RAD. 1Bp + ânn"*u,
trn moyenne I'exploitation familiale compte une vingtaine de personnes dont g actifs
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Fig. n" !: Cartedes principoles zones de production de fonio ou ÂÂoli

Les principaux types de rotation sont :

Coton - Mais- Sàrgho/Mit - Arachide - Fonio dans la zone de Bougouni ;

Mil/sorgho - Arachtide - Fonio dans la zone de san,
Mil/Soigho - Fonrb dans la zone du Seno'

L,estimation des rendements en fonio reste souvent difficile à établir ; cependant on annonce des

vateurs de près de 600kg/ha dans la zone humide plus au sud et près de 400k9/ha dans les zones

plus sèches au nord. Les producteurs des différentes zones n'utitisent aucun intrant (engrais ou

iumure organique) ou produits phytosanitaires sur le fonio-

Dans la zone méridionale de Bougouni, le semis a lieu en mai ators qu'il est plus tardif (en juin)

dans la zone ptus au nord du Senô. Pour I'essentiel, la récolte se fait en aoûUseptembre dans les

zones de Bougouni et de San et en septembre/octobre dans la zone du Seno.

Sauf dans certaines zones comme Bougouni, les producteurs reconnaissent une baisse de la

production au cours des dernières années. Les raisons sont multiples: diminution des superficies

au profit du .oton, pénibilité des tâches, besoin en main d'æuvre, exode des jeunes, etc'

Cependant de nombreux producteurs semblent prêts à augmenter leur superficie en fonio s'ils

disposent de moyens mécanisés pour les opérations post-récolte
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2.2.1.2. Les opérations post-récolte

P ratiq ues trad ition n ell e s

La récolte manuelle est effectuée par les hommes à I'aide de faucilles. Le fonio fauché est mis en
tas par les femmes et les enfants. Certains transportent le tout à la maison pour te battage et
d'autres battent le fonio au champ. La récolte nécessite environ 10 hommes jour par hectare. La
contrainte majeure évoquée par les paysans est le fauchage.

Le séchage est réalisé sur l'aire de battage durant une période pouvant varier de une semaine à
un mois selon les besoins des producteurs.

Le battage est réalisé par les hommes par piétinement ou à l'aide de bâtons. Cette opération est
réputée fatigante et les paysans sont prêts à payer de 5 à 10 fcfalkg pour le battage.

Le nettoyage est effectué par les femmes au moyen de tamis et de vans.

Le stockage du fonio est réalisé en sacs ou en greniers traditionnels en banco. Le fonio étant
l'objet de peu d'attaque des déprédateurs, la durée de stockage peut dépasser 3 ans. Cependant
certains paysans disent souhaiter pouvoir disposer de bidons étanches pour la conservation des
grains décortiqués.

Le décorticage est réalisé traditionnellement par les femmes au moyen de mortiers et de pilons.
Pour obtenir un fonio décortiqué destiné à la vente, les femmes effectuent 3 à 4 pilages successifs.
Chaque pilage est suivi d'un vannage. Le décorticage est considéré comme très pénible par les
femmes qui sont disposées à payer 15 Fcfa/kg pour faire réaliser cette opération par d'autres. On
effectue encore un pilage, à I'issue du décorticage, pour obtenir le fonio blanchi destiné à
l'autoconsommation.

Le lavage du grain est ensuite réalisé par transvasement d'une calebasse remplie d'eau dans une
autre. Le grain est entraîné avec I'eau alors que les impuretés lourdes et notamment les sables
restent au'fonds de la calebasse.

Le produit est ensuite essoré avant d'être cujt à la vapeur dans un couscousier.

Le fonio, le plus souvent destiné à l'autoconsommation, reste encore aujourd'hui une céréale de
soudure3. Une partie de la production est cependant vendue pour faire face à des besoins
monétaires. Une analyse rapide des données de I'enquête montre que 70 % de la production est
consommée localement et que fa part commercialisée serait de 20%. Les semences représentant
les 10% restant.

Bien que la productivité ait augmenté dans certaines zones comme Bougouni, tes producteurs
reconnaissent une baisse de la production au cours des dernières années. Cette régression est
liée à la diminution des surfaces emblavées au profit du coton en raison notamment des
contraintes importantes (pénibilité des tâches, besoins en main d'ceuvre ...) engendrées par ta
culture du fonio. Cependant de nombreux producteurs semblent prêts à augmenter leur superficie
en fonio s'ils disposent de moyens mécanisés pour les opérations post-récolte.

D é corlic ag e m écan iq u ea

Les premières tentatives de décorticage mécanique du fonio datent des années 1990 avec des
décortiqueurs par abrasion de grande capacité (type Nuhull et RllC). Les tests de décorticage,
réalisés avec ces machines par la CMDT (Compagnie Malienne des Textiles) dans la région de
Koutiala (Nampossela et Moribila) avaient donné des rendements d'usinage de 52 à 53 o/o.

I ll est aussi considéré comme un aliment thérapeutique (alicament) pour les diabétiques
o 

f a description des diffêrentes machines est donné au paragraphe 2.7
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2.2.2. Pratiques existantes en Guinée

2.2.2.1. Rappel concernant la production de fonio

La Guinée est le premier pays producteur de fonio. Pour une surface récoltée de 138 000 ha, sa
production atteint près de 117 500 T soit plus de 50% de la production totale de I'Afrique de
I'Ouest. Le fonio reste la seconde céréale produite en Guinée après le riz.

Le fonio est cultivé dans les 4 régions naturelles de la Guinée mais avec une forte prédominance
en Moyenne Guinée (notamment dans le Fouta Djalon) et en Haute Guinée. La production est en
progression constante depuis 1992.

REPUSLIOUE DE GUlIJEÊ

C,ARTE DE PRODUCTION DU FONIO

\----^..
)

-/*.,*

:r
-\u'-45- e
f
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Productlon moyenne de fonio
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Source: PASAL - BCEPA ('1999)

Y. CHALOUB - IRAG/CRA - Bareng
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(21
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(

:

Mars 2fi)0

Fig. n" 4: hrte des principoles zones de production de fonio e-lrrGuinée (dopres IRAG)

L'inventaire des technologies post-récolte a été réalisé dans les Régions Administratives de Boké,
Kindia, Faranah, Kankan et Labé en novembre/décembre 19995.

En Guinée, les principales cultures pratiquées sont le riz,le fonio, le manioc, I'arachide et le maïs.
Les superficies consacrées sont variables selon le système de culture pratiqué : tapadeu ou en
champ extérieur. En tapade, le fonio est marginalisé et occupe les bordures de la concession avec
une moyenne de 0,25 à 0,50 ha par exploitant. En champ extérieur ces superficies varient en
fonction des zones de culture et de I'année de rotation : 1,8 ha sur sol de plaine, 1 ,02 ha en
coteaux et 1, 12 ha en montagne (7;

s Enquêtes dans les Préfectures de Boké, Conakry, Kindia, Faranah, Kissidougou, Kankan, Mandiana, Kouroussa,
Dabola, Labé et Pita
" La tapade est la concession constituée du foyer et de quelques cultures environnantes séparés de I'extérieur par une
clôture (haies)
' Rapport :Analyse diagnostique de la filière fonio en Guinée PASAUBCEPA
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Le fonio est en monoculture en sol de plaine et en rotation sur les coteaux et en montagne où il est

cultivé respectivement en 2ème et 3ème année.

Les variétés utilisées sont très diverses : hâtives et semi-tardives en régions Soussou et Malinké ;

semi-tardives et tardives en région Peule selon la destination de la production.

Les variétés hâtives sont souvent destinées à l'autoconsommation pour la période de soudure

alors que les variétés tardives sont davantage destinées à la consommation annuelle et à la vente

du fait de leur production relativement plus élevée. Les premières analyses tendent à montrer que

la part destinée à la semence et à la vente ne dépasse pas 25o/o de la récolte-

Les opérations culturales varient selon les zones de culture. En coteaux et en montagne on

pratiqùe la première année : défrichement, brûlis, semis / recouvrement alors qu'en sol de plaine

se succèdent . labour hersage, semis/recouvrement avec parfois utilisation de la culture attelée

- Les défrichements sont effectués en février/mars en montagne et en mai/juin sur les coteaux'

- Les labours débutent en mai et juin et les semis s'échelonnent de juin à mi-août avec une

prédominance en juillet.
- Deux ou trois désherbages sont réalisés de juillet à septembre.
- Les récoltes sont réalisées de septembre à novembre avec un maximum en octobre.

Les intrants sont très rarement utilisés sauf quelquefois sur les sols de plaine en Moyenne Guinée-

2.2.2.2. Les opérations post-récolte

P rati q u e s trad iti o n n el I e s

Battage/nettoYage

Après la récolte, les bottes de fonio sont disposées en meules autour des aires de battage (aires

sôuvent badigeonnées par de la bouse de vache mélangée à de I'argile). Quelques jours à
quelquer r"nirlnes plus tard8, le battage du fonio est effectué manuellement à I'aide de bâton ou

par foulage au pied. En battage manuel, une personne peut traiter de 90 kg à 190 kg (16 à 36

bottes) dà fonio par journée de travail de Theures. Le fonio est ensuite nettoyé à I'aide de vans.

Séchage

Le fonio battu est généralement séché directement au soleil sur les aires de battage (en terre ou

bétonnées) où il peut être fréquemment pollué par des impuretés diverses (sables, ..-). Le battage

sur bâche est encore très rare mais il pourrait constituer une solution intéressante pour diminuer

les risques de pollution par les sables.
Lors des récoites 

"n 
saison des pluies (variétés hâtives), les paysans ont souvent coutume de

< griller > le fonio paddy avant décorticage. Cette opération est réalisée dans des grandes

marmites ou des tambours tournants.

Décortica ge/bl a n chi ment

Le décorticage manuel est essentietlement réalisé par les femmes au pilon et au mortier. On

distingue les femmes expérimentées qui en font une activité professionnelle en transformant près

de Z à S tcg76 au prix de i S0 FG par mesure de 1,3 kg (soit environ 50 FCFA/kg) et les ménagères

qui décortùuent pour les besoins de consommation familiale (en moyenne : 1 à 1,5 kg par heure)

u parfois le stockage des gerbes peut durer plusieurs mois en attendant le passage de groupes de jeunes (main d'ceuvre

itinérante) employés pour le battage
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Lavage et élimination des sables

Le lavlge et Ie neltoyage du fonio blanchi sont effectués manuellement à I'aide de calebasses oùI'on mélange le fonio à une grande quantité d'eau. plusieurs lavages sont né""."",r", po,'
éliminer correctement les sa_bles. La qualité du nettoyage dépend ess-entiellement ju savoir-faire
des opératrices Le lavage d'une mesure de fonio (1,3 ig) nécessite de 1 à 2 titrés à.eau soit un
total de 5 à 10 ld'eau pour 5 lavages successifs.

Egouttage/séchage

Cette opération consiste simplemenl à éliminer le surplus d'eau après le lavage. Le fonio est
essoré dans un torchon en effectuant de grands mouvements de balancier d-u bras, puis en
suspendant le tout pour ressuyage et en étendant le produit au soleil (risque de pollution)

Précuisson

La précuisson du fonio est réalisée à la vapeur dans des couscoussiers chauffés au bois ou au
:haP.on de bois. Des appareils de cuisson ont été réalisés à Labé par les artisans de ta GTZ.
Parfois cette opération est rempracée par un grillage du fonio ulanciri qui ÉcèË|. cuisson à
l'eau chaude pour la préparation de plats plus consistants.

Décotticage mécanique

Le.décorticage a fait I'objet de quelques tentatives de mécanisation en Guinée. Dès 19g9, des
artisans des anciens ateliers AGRIMA en Haute Guinée ont débuté une activité dans ce domaine.
En 1994 un programme sur le_décorticage mécanique a été développé, à I'instigation cte ta FAO,
en collaboration avec la DNGR (DMA) et le Groupement des Artisâns de Labé-" GALAMA ". ll apermis la mise au point d'un petit décortiqueur Engelberg (modèle chinois) équipé d;un système de
nettoyage (aspiration des sous-produits).

Les ateliers de transformation

Au cours des enquêtes dans les djtrgrgnles régions, 7 ateliers de transformation du fonio ont pu
être identifié.s. lls sont implantés- à Boké, sangarédi, Labé, Faranah (2), Kouroussa-et Kankan
Beaucoup d'entre eux sont situés en zone uÀaine ou semi-urbaine 

'sôuvent 
à prôximité d'un

marché. Les propriétaires sont.pour la plupart des artisans transformateurs parfois' càmmerçants
qui-lravaillent. sur d'autres produits que le fonio comme le riz, le mais ou encore I'arachide. Lesateliers sont habituellement confiés à des gestionnaires lettrés qui dirigent de 1 à 6 employés
(meuniers 

_eVou mécaniciens). Les ateliers fonctionnent en prestatibn de-service à un cott variantde 75 à 200 FG/kg ( environ 30.à 85 FcFA/kg) pour une;lientète constituéé prinipàlement oe
commerçants' Seuls 2 ateliers (à Faranah et à Kouroussa) travaillent égalemênt en production
mais n'anivent pas à satisfaire la demande notamment en terme de quantité. ll est manifeste que
le nombre des ateliers est dérisoire pour satisfaire res besoins des popurations.

Tous ces ateliers sont dotés de petits décortiqueurs de type Engelberg spécialement adaptés au
fonio. La plupart d'entre eux dispose égalemeni oe uroyeurs à cé-réateùt'à pâte d;arachide. Deux
sont équipés de moteurs électriques ; ce qui constitué la solution techniqu'e idéale en terme de
coût de fonctionnement et de maintenance.

Les différents éléments de I'enquête réalisée sur les ateliers de transformation sont consignés
d_ans le rapport spécifique réarisé au cRA Bareng par |IRAG (s. sakho, r. r-àui, i.e. oiatto et s
Kouyate) et intitulé < Typ'ologie des techniques po-st_récolte existantes ))

Des. essais de performance ont été réalisés sur trois des décortiqueurs utilisés dont les résultats
sont donnés au para$aphe 2.7..1,l

t
r,l
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2.2.3. Pratiques existantes au Burkina Faso

2.2.3.L Rappèl concernant la production de fonio

Le fonio est au sàn* rang des céréates cultivées au Burkina-Faso où il représente moins de 1o/o de

Ëproouction céréalière totale largement dominée par les mil et sorghos.

selon la FAo, la production de fonio en 1998 a tout de même atteint près de 19 000 Te pour une

surface récoltée d'environ 30 000 ha (soit un rendement moyen de 600 à 650 kg/h)'

cette production concerne esæntiellement la région de Bobo Dioulasso dans le sud ouest du

pays dans et notamment tes provinces de la corioé, de Léraba, du Houet, de Kénédougou et les

régions plus septentrionales de I'ouest le long de la frontière Malienne (Banwa, Kossi,)'

I
I
I
I
I
I
I

Fig. n" 5: C.ortedes principoles zones de production de fonio ou Burkina Foso

Le fonio est cultivé sur sols lêgers en rotation avec les mils et sorghos ou encore l'arachide' Une

association avec l,oseilte oe cJinee est pratiquée dans certaines zones de la province de Kossi'

Les superficies cultivées par les unités familiates varient de 0,5 ha à 5 ha et les principales

opérations culturales sont te netioyage.de la parcelle réalisé par les hommes et les enfants, puis le

labour pratiqué surtout à la < dâbà uto, le semis à la volée à partir de la mi-mai et enfin le

désherbage à la daba. Un très rare traitement sanitaire de la culture est parfois réalisé vers la fin

du mois d,aocrt. La culture du fonio reste très liée aux valeurs traditionnelles et son abandon par

certains jeunes producteurs est surtout du à la pénibilité des opérations post-récolte encore

essentiellêment manuelles.

e produciion la ptus importante jamais enregistrée depuis les années ôO
1o sorte de houe

9
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2.2,3.2. Les opérations post-récolte

Récolte

La récolte manuelle est effectuée par fauchage à la faucille et les gerbes sont disposées en
cercles concentriques dans l'attente d'une main d'æuvre disponible pour le battage. Dans les
régions plus méridionales du_Leraba, du Kenedougou et de la Ôomoé, les gerbes soni directement
transportées au village pour êlre stockées sur une aire en terre battue.

Battage

Les gerbes transportées sur les aires en terre sont battues au fléau ou par piétinement. Cette
opération qui est réalisé par les hommgs ou les jeunes, couramment en fin de nuit ou très tôt le
matin, revêt souvent un caractère_ festiÉl. Le battage par dépiquage au tracteur est parfois signalé
dans les provinces du Léraba et de la comoé. Le coût du dépiquage pour la pioduction d,un
hectare serait de 45 000 à 60 000 FCFA alors qu'il est de Zs OOô a SfiOOb fCfn'pour te battage
manuel.

Nettoyage

Un pré nettoyage préalable. destiné à éliminer les impuretés grossières (pailles, feuilles,..) au
moyen d'év_entails est généralement effectué par les hommei ou les pèrsonnes âgées. 

'Les
femmes réalisent ensuite le nettoy-1g^e. proprement dit par vannage et tamisàge. Le nettoyage de ta
production d'un hectare ( environ 600 Kg) nécessite 20 femmes penctant 2 joirs.

Séchage

Le produit battu subit un second séchage, d'une demi-joumée, sur I'aire de battage même ou au
niveau des habitations (terrasses, nattes,..) avant d'être stocké.

Décorticage/blanchiment

Le décorticage/blanchiment est réalisé traditionnellement par des groupes de femmes au moyen
de mortiers et de pilons. ll consiste en une succession de 3 à 4 pilages iéparés de nettoyages. Le
dé.corticage qeutftre I'objet d'un travail à façon dont te coût variê oà zso d soo rcrÀ f"i uîneu ri
soit environ de 15 à 30 FCFA/kg.

Le produit décortiqué destiné à la vente au marché est parfois mélangé à de la cendre pour le
stockage' ll est rarement lavé par les producteurs eux-mêmes qui cionsidèrent que ce travail
incombe aux transformatrices-. Un lavage peut être réalisé selon le sbuhait du client au prix de 500
FCFA par a tine > (> 30 FCFA/kg). Une partie du fonio est commercialisée vers les granas centres
de consommation Burkinabé que sont Bobo Dioulasso et ouagadougou ou à I'expoÀ vers les pays
voisins (Mali, Cote d'lvoire)

Les sous produits issus des opérations posfrécolte sont utilisés pour divers usages. Les pailles
peuvent servir d'aliment pour le bétail ou être mélangées à la ierre pour les cônstructions en
banco. Elles sont parfois utilisées pour la confection de matelas.

Le fonio reste un aliment de soudure qui permet de subvenir aux besoins alimentaires despopulations durant les mois d'août et septembre. Mais il peut également constituer une cutture de
rente qui accroît le.prestige du producteur en lui permettant, paisa vente, de disposer de liquiditéssul santes pour s'équiper en matériels agricoles ou pour scolariser ses enfants.
Enfin, le fonio est très souvent associé aux diverses manifestations socio-cultuelles qui rythment lavle des populations des zones productrices.

t' Dans le nord de la zone( Kossi), le battage, réalisé plus tard dans la matinée ne revêt aucun caractère particuliert2 la tine est une unité de mesure volumétrique locale qui représente environ 1S kg
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2.3, Catalogage des variétés (Act. n"3)

Du fait de ses compétences particulières, l'IRAG en Guinée est l'lnstitution leader de cette activité.

2.3.1. Réalisation d'une collection de base en Guinée

De juillet à novembre 1999, une collection de 54 entrées de fonio guinéen a été regroupée au

centre IRAG de Bareng dans le Foutah Djalon. Elle comprend 48 variétés déjà caractérisées et 6
écotypes introduits de Kouroussa en 1998. Parmi ces variétés on distingue 17 variétés extra
précoces (70 j -90 j), 15 variétés précoces (90 j -1 10 j) et22 variétés semi-tardives (110 j - 120 j)

6 variétés (2 variétés par groupe de maturité) ont été retenues pour les tests des équipements .

konso el mamandin, siragbè et bolefonde, m'balia et hothia. Ce sont les variétés les plus utilisées
car elles présentent des qualités culinaires et commerciales appréciables dans la région : A cette
liste seront ajouter les variétés retenues lors de la prospection réalisée dans le cadre du projet.

2.3.2. Nouvelle collecte de variétés de fonio

2.3.2.1. en Guinée

Du 20 novembre au 10 décembre 1999, une collecte d'échantillons de fonio a été réalisée dans les

régions administratives de Boké, Kindia, Faranah, Kankan, Labé et au niveau de la préfecture de
Kissidouguou .

D'une manière générale, dans ces régions, le fonio, culture d'autoconsommation pour la période

de soudure, est semé très tôt en début de saison des pluies avec des variétés à cycle court (70 à
B0 jours). Dans les préfectures de Boké et Koundara le fonio vient en troisième place après le riz,

le manioc, et dans la région de Kankan après le riz et le mais.

Les appellations vernaculaires rappellent souvent la longueur du cycle et la couleur des glumes.

On a ainsi relevé les écotypes suivants :

à kolaboui (préfecture de Boke) : yélé boni, beyli et pourim pourin (très hâtif : 70 - 75 jours)

à Kindia . fonden gbeely ou fonio rouge
à Faranah et Mandiana: fonibagbe et fonibaoulen (fonio rouge)

En pays Malinké, les variétés les plus répandues sont '. dalaman, berelin, siragbè, foniba et sirinka.

En Haute Gurnée et notamment dans la sous-préfecture de Banian (Faranah) et à Mandiana,
Siguiri, Kankan, on a pu identifier de grandes zones de production de fonio en culture attelée avec
quelques variétés tardives (4-5 mois)

Au total, 35 échantitlons, appartenant à trois groupes de maturités : 70 à B0 jours, 90 à 120 jours

et plus de 120 jours, ont ainsi été collectées. Cette collection à laquelle s'ajoutent les 6 variétés
retenues de la collection de base, sera mise en culture et suivie au cours de la campagne
hivernale 2000.

2.3.2.2. au Mali

Au Mali, les variétés de fonio cultivées varient selon les zones. Lors des premières enquêtes
réalisées, les producteurs distinguent trois < variétés > (fini kan, fini blemani et fini chiman) dans la
zone de Bougouni , quatre (fini bleni, fini guè, fini fin et fini ba) dans la zone de San et deux (le
fonio blanc et le fonio rouge) dans le Seno. Les différents critères d'appréciation portent
principalement sur la productivité, la précocité, la couleur du grain, l'aptitude au battage et au

décorticage, mais également sur le goût.
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La prospection pour la collecte des échantillons a concerné 23 localités. A I'exception de 2

échantillons achetés au marché de Sikasso, les échantillons ont été prélevés dans les greniers

traditionnels des producteurs qui appartiennent aux groupes ethniques suivants : dogon, dafing,

bobo, bambara et sénoufo.

I Un total de 34 échantillons a été inventorié dont la répartition par région est la suivante :

Région 3""'' (Sikasso) 4""'" (Ségou) 5""'" (Mopti) Total

Localité Sikasso Kolondiéba Garalo San Tominian Cinzana Koro Bankas

Nb Ech. 2 6 4 2 4 1 I 6 34

Tableau no 1 : Nombre des prélèvements d'échantillons réalisés au Mali

Les noms vernaculaires des échantillons sont généralement en rapport avec I'espèce (pon, pon

hon, fon hon, pre, pé azo, kassangara, béré,), la couleur du grain (fini gué, finiwoulé, gnivenu,

dieni, wele- wele,) ou la grosseur des grains (fini ba)13

En I'absence d'observations botaniques au champ, il est probable qu'il y a des recoupements

entre les échantillons. Le nombre de variétés pourrait être inférieur au nombre d'échantillons. La

totalité des échantillons a été transmise au Centre IRAG de Bareng (Guinée) et leur caractérisation
permettra de définir le nombre exact de variétés répertoriées. Une activité a également été initiée à

l'lER pour étudier le photopériodisme des écotypes.

L'étude des caractéristiques technotogiques des échantillons est en cours de réalisation par le
Laboratoire de Technologie Alimentaire de l'lER à Sotuba.

2.3.2.3. au Burkina Faso

Au Burkina Faso, I'activité principale a consisté en la collecte des écotypes à travers les différentes
régions de culture (Houet, Comoé, Kénédougou, Mouhoun et Yatenga). Un total de 86 entrées a
aiÀsi été enregistré dont la provenance géographique est la suivante: Houet (12 entrées), Comoé
(24 entrées), Kénédougou (6 entrées), Mouhoun (24 entrées) et Yatenga (20 entrées).

On rencontre les mêmes variétés de fonio dans presque toutes les zones de production avec des

appellations qui diffèrent selon le groupe ethnique de la région.

parmi les principales variétés, on distingue. le foniwoule: résistante à la sécheresse, cette variété
à cycle reiativement court, signifie n fonio rouge D en langage Dioulala. Le fonigwé: variété dont

les grains ont une couleur blanchâtre et dont les pertes à maturité peuvent être importantes.

lsigÀifie < fonio blanc D en Dioula). Le penifla : variété ancienne à faible rendement qui signifie

fonio en langage bobo. Mélange de foniwoule et du fonigwé. Le pehotcho: variété à grain rouge
plus hâtive que foniwoulé. Le foniba qui est une variété tardive résistante à maturité (signifie
< grand fonio D en dioula). Le were-wereni ou were-were variété à cycle court de repousse du

foniba après la récolte (signifie ( au hasard )) en dioula.)

Des échantillons des variétés les plus représentatives devraient être envoyés au Centre IRAG de

Bareng en vue de leur caractérisation variétale15.

I

rl

l1

Ë;

I;

E1

!1

l1

l1

l1

rl

r! D'après I'article de I'agronome français Roland PORTERES paru dans le journal d'agriculture tropicale de oct. 1955,

festermesdetype<<fin,fini,fani,findi,foni,,...>signifientfonio:rrdjé,gué,gbé>signifient:blanc;<hé,oulé,oulin>:
rouge et < ba > grand, haut. Ainsi en Malinké << fîniba-oulé >> signifie Grand fonio rouge et << foniba-gbé >, < Grand fonio

blanc >tl Cette variété est appelée Wannawoulé en Marka.
tu 

Un contact entre les agronomes-sélectionneurs du Centre IRAG de Bareng et du Centre INERA de Farako-Ba est à

privilégier

t2



I
,l

I
I

't

I
'1

I
,l
t

I
I
I

l

t
t
,l

e

uf

il

2.4. Etude des caractéristiques technologiques (Act. n"4)

Le Laboratoire de Technologie Alimentaire de l'lER au Mali a été retenu comme pôle d'excellence
pour la réalisation de cette activité en étroite collaboration avec le Laboratoire de Technologie des
Céréales du CIRAD de Montpellier.

Différentes méthodes d'analyses pour caractériser la qualité technologique du fonio ont été
sélectionnées et certaines d'entre elles spécialement adaptées du fait de la petitesse des grains.
Les analyses réalisées concernent: la teneur en eau, le taux de décorticage-(blanchiment), le taux
de brisures, le taux de cendres.

La teneur en eau est mesurée par la méthode de référence pratique exposée dans la norme NF
f SO 712 d'avril 1999 < Détermination de la teneur en eau >. Elle est exprimée en o/o de la matière
humide. La détermination des taux de décorticage-(blanchiment), de brisures et de cendres
effectuée par l'lER est décrite en annexe 3. La mesure des teneurs en eau et des taux de cendres
est également effectuée par le CIRAD de Montpellier qui, en plus, détermine le taux de lipides.
Enfin des mesures de rendements potentiels au décorticage ont été réalisées par le CIRAD.

Les premiers résultats sont les suivants :

2.4.1. Teneur en eau

La teneur en eau est mesurée par la méthode de référence pratique à savoir passage à l'étuve à
130"C de l'échantillon pendant 2h.

Les mesures effectuées sur différents échantillons de fonio paddy ou de grains décortiqués ont
donné des humidités souvent comprises entre 8% et 10 o/o.

2.4.2. Rendement de décorticage potentiel

Des premiers essais de décorticage ont été réalisés au Laboratoire de technologies des céréales à

Montpellier sur 3 échantillons de fonio paddy du Mali et 1 échantillon de fonio de Guinée. Les
résultats sont donnés dans le tableau suivant.

Fonio Tout venant
(Mali)

Tout venant
(Mali)

Kimparana
(Mali)

Tout venant
(Guinée)

Poids éch. 200 g 5og 6og 1 009
Taux cargo 78 o/o 77,2 0/o 77% 78,7
Taux balles 22 o/o 22,8 0/o 23 o/o 21,3

Tableau n" 2'. Rendement de décorticage potentiel du fonio

Ces résultats sont voisins de ceux obtenus en 1999 par J.F. CRUZ qui donnait un taux de balles
de 23o/o pour un taux de cargo de 77o/o (68% blanchi + 9o/o son).

2.4.3. Taux de cendres et taux de lipides pour caractériser I'usinage.

La mesure des taux de lipides et de cendres est une méthode qui permet de caractérisée la qualité
de la transformation. La mesure du taux de cendre permet d'apprécier l'élimination du péricarpe
alors que le taux de lipide permet de vérifier le niveau de dégermage.

Afin d'élaborer un référentiel, des analyses ont été faites sur des échantillons de fonio cargo et
blanchis.

Sur cargo on obtient un taux de cendres voisin de 1% tuet un taux de lipides variant de 3,5 à 4,2o/o.

r 5 Cette valeur est plus faible que celles généralement publiées. ll semble que les valeurs plus fortes données par
d'autres auteurs pourraient être dues aux impuretés contenus dans des échantillons non préalablement lavés
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Les mesures faites sur des échantillons de grains correctement blanchis permettent de définir les
seuifs suivants:Taux de matières minérales :< 0,45 Yo - 0,5o/o et taux de lipides < 0,6 o/o-0,7o/o. Ces
valeurs pourraient encore être affinées

2.4.4, Taux de brisures

La méthode mise au point consiste à déterminer le taux de brisures sur fonio blanchi par tamisage
d'un échantillon de 509 à I'aide de2 tamis standards d'ouvertures de maille respectives de 600 pm
(tamis en dessus) et 425 pm (tamis en dessous). Le passant du tamis 600 pm est considéré
comme de la << grosse brisure > tandis que le passant du tamis 425 pm représente la brisure fine.

2.4.5. Analyse d'images

Le CIRAD, en collaboration avec l'lER, a défini un procédé de coloration des échantillons ayant
pour objectif I'application de la méthode d'analyse d'images pour évaluer la qualité de la
transformation et notamment les taux de décorticage et de blanchiment ainsi que le taux de
brisures. Cette méthode, encore en cours d'élaboration, consiste à plonger un échantillon de
grains dans une solution de méthanol colorée à base de bleu de méthylène et d'éosine. Cette
méthode permet de colorer le paddy en brun-vert, le fonio décortiqué en bleu-vert et le fonio
blanchi en rose. L'échantillon ainsi coloré peut alors être passé au scanner et analysé par un
logiciel spécifique tt. L'analyse d'image permet alors de calculer te taux de grains non-àécohiqués
eUou non-blanchis dans un échantillon donné. En utilisant le critère de taille des grains, il doit
également permettre de déterminer le taux de brisures.

Poddy Corgo Blonchi

Fig. n" 6 : Colorution du fonio pour l'omlyse dimoge

Conclusions

De nombreuses analyses ont déjà été réalisées qui portent notamment sur des échantillons de
fonio prélevés au Mali au cours de l'étude des pratiques traditionnelles (activité 2) ou lors la
réalisation des essais de décortiqueurs (activité n"T).

Ces résultats encore partiels seront poursuivis notamment en association avec les nouvelles
activités de conception-amélioration des équipements (activités 13 et 14) réalisées tant en Guinée
qu'au Burkina ou au Mali.

Une fois que les principales variétés de fonio des 3 pays bénéficiaires seront précisément
identifiées (aclivité n"3), l'lER et le CIRAD pourront également en déterminer les caractéristiques
technologiques intrinsèques et vérifier ainsi leur aptitude à la transformation.

17 Le logiciel utilisé est le fogiciel Matrox Inspector de la Société Matrox lmaging
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Z.S. Recettes culinaires et utilisations traditionnelles du fonio (Act- n"5)

ll était prévu que l'étude utilise les nombreux acquis déjà disponibles sur la connaissance des

recettes et les complète par des entretiens auprès de personnes-ressources ; Entretiens conduits

avec l,appui d'un guide d'enquête préparé par le CIRAD. Les modalités de réalisation de l'étude

ont été pié"ire"s lôrs de la mission d'appui CIRAD/SEA réalisée en novembre décembre 1999-

2.5.1. Au Mali

Au Mali, il n,a pas été procédé à une enquête spécifique mais à I'observation et à la description de

6 recettes réalisées par une personne ressource détentrice d'un savoir-faire reconnu pour la

préparation de plats à base de fonio tt. Cette personne a été invitée à préparer différents plats à

base de fonio de manière à noter toutes les informations utiles concernant la préparation de

diverses recettes culinairestn. Cette activité sera poursuivie jusqu'à fin 2000-

Tableau no 3 : Six principales recettes répertoriées au Mali

I
I
I
,f

2.5.2. En Guinée

Le fonio est considéré comme un aliment de base dans le
croissant de vendeuses ambulantes et de restaurants qui

montrent I'importance de sa consommation par les citadins.

On distingue deux grandes catégories de recettes : les couscous et les bouillies. Le couscous de

fonio est obtenu de deux manièrès : cuisson à I'eau ou cuisson à la vapeur. La cuisson à la vapeur

reste le mode de préparation le plus prisé notamment pour la composition de plats de fête ou de

plats réservés aux noiables et aux hôtes de margue.. Un diagramme de préparation du couscous à

la vapeur est donné en figure n" 7. A I'instar des autres céréales, le fonio sert de base amylacée

que lion complète de différentes sauces (arachide, gombo,...120. Dans la plupart des cas, le fonio

est toujours accompagné d'un constituant gluant (gombo, feuitles de baobab séchées et pilées)

pour faciliter sa déglulition. Les bouillies sont, elles, dissociées en bouillies légères ou bouillies

épaisses ; les premières sont réalisées en faisant bouillir du fonio entier ou des boulettes de farine

tu Mme Soumaré Modia Sangaré mène une activité de production de fonio précuit commercialisé sous la marque

< Kémé Yave DIAKITE Din'c"ri"""it*r ont été réalisées au Laboratoire de Technologie Alimentaire de I'lER à Sotuba
20 L'enquête a identifié B accompagnements différents du couscous de fonio'

Fouta Djallon. Aujourd'hui, le nombre
proposent des plats à base de fonio

I
l
I
I
I

NO Nom Conso Origine Mode de
divulqation

Quantité fonio
requise/pers

Coût du plat /
pel:ionne

Temps de
cuisson

Points
critiques

Moment de
GOnSO

1 Foyo Couscous/
Plat principal

Partout au
Mali

Ancestral 2kg pour 10 p.
De415à455
fcfa dont 30
tda de gaz

1t'":10 mn
2è*:21mn

Pas de
difficulté

Saison
froide /
saison
sèche

2 Djouka Couscous/
Plat princiPal

1"" région
(Kayes)

Pop.
lmmigrée

1kg de fonio +

2kg d'arachide
pour 10 P

360 à 380 fcla
dont 60 fcfa de

Qaz

2h 10min
Plusieurs
cuissons

(arachide)

Repas de
mi-journée

3 Firi Plat princiPal Partout au
Mali

Ancestral 1kg pour 6 p.
490 à 520 fcfa
dont 60 tda de

Qaz

20m grillage
+ th1Omn

cuisson douce

Grande
quantité

d'eau = 7l

AOUI 
' 

ml-
journée ou

soir

! FiniTô Plat principal Partout au
Mali

Ancestral 1kg pour6 p. 350 à 400 fcfa 40min Néant
Août sept
repas mi-

journée ou
soir

5
Déguè Couscous Partout au

Mali
Restaurant
Populaire

1/2kg pour 6 p. 150 à 175 fcfa th 30mn Néant

Mars a mai
Souvent

après repas
de midi
pour se

désaltérer !

6 Fitini
boulama

Plat principal
Koulikoro
(Kangaba)

Kayes
(Kita)

Ancestral 1kg pour 6 p. 500 à 540 fcfa
dont 95 fcfa de

Qaz

th : 10mn
2h:9mn
3h : 17mn

Néant Repas de
mi-journée

l5



roulée dans de l'eau ; les secondes s'obtiennent par incorporation de la farine de fonio (35 %)

dans une pâte à base de farine de manioc'

La difficulté considérée comme majeure pour les préparations culinaires reste le décorticage,

opération longùe et pénible. pour certains, un décortibage incomplet conduirait à induit un mauvais

goût de la préparaiion, L'autre difficulté est, semble-l-il, le dosage de I'eau au moment de la

éuisson pour le fonio bouilli

L,étude des recettes culinaires doit être poursuivie en intégrant des éléments sur le coût des

différentes recettes qui dépend beaucoup du coÛt des sauceJd'accompagnement' Elle prendra en

compte également le recensement de recettes "oubliées", qui concerne des préparations

pratiquées autrefois mais aujourd'hui abandonnées(galettes à base de fonio,"')

e@e@ùw
euison à lauaftlr

Ce mode de cuisson est gérÉralement utilisé pour des petites quantités fiusqu'à trois

mesures 3 6 kg)
couscous PouR crNQ PERSONNES

l

I

(ne pas dépasser l5 mn)

Premiàe cuisson (10 - l5 mn)
Faire bouillir L'eau dans la

Couscoussière ct introduire le fonio
egouné enveloppé dans un tissu ;

fernr€r.
Vider le fonio précuit dsns une calebasse'

érnietter et ajouter I à 1,5 litres d'eau
Rccouwir de linge, la calebasse pendant

quelques mn (iusqu'à ce que le fonio
absorbe toute la quantité d'eau).

- 21et mêmc J r cuisson (5 - l0 mn) suivies

d'émiettemern et de rajout de 0,5 À I I

Fig. no 7 : Diogromme de préporotion du couscous (d'opres Y. CHALOUB - IRA6)

I l6

Fonio Hrocbi
(l3ks)

Fonio
pr{-cuit
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2.5.3, Au Burkina

Au Burkina Faso, l'activité d'inventaire des pratiques traditionnelles 2t dans différentes provinces
de I'Ouest du pays avait été mise à profit pour répertorier un certain nombre de mode de
préparation du fonio parmi lesquels : Purée de fonio avec pâte d'arachide, bouillie de fonio pur, tô
de fonio ; fonio au haricot, < gonré > de fonio (feuilles de nièbé et fonio); tô de riz fonio, couscous
de fonio, purée de fonio avec poudre de patate séchée, galettes de fonio.

Le fonio est toujours reconnu comme étant un plat très digeste, dont certaines bouillies sont
spécialement préparées pour les personnes diabétiques.

En définitive, des fiches de préparation de 14 recettes à base de fonio dont B plats de résistance et
6 plats légers ont été élaborées à partir de diverses sources (enquêtes, projet ALISA, livre de
recettes < Rinoodo > réalisé par I'IRSAT/DTA pour le Procelos,...). Ces fTches doivent être
complétées par des informations sur la complexité (difficultés de préparation) et le coût des
recettes

Plats de résistance :

-Tô de fonio au haricot
- Couscous de fonio aux feuilles de niébé
- Couscous de fonio à la sauce de légumes
- Gnon de fonio
- Djouka
- Fonio au gras
- Akassa de fonio
- Couscous de fonio sauce feuilles de haricot

Plats légers

- Bouillie de fonio
- Galettes de fonio
- Galettes composées
- Galette de fonio à la banane
- Dégué de fonio à la pomme de terre
- Degué de fonio et de patate

Conclusion

ff apparaît nécessaire de comparer les résultats des différentes enquêtes réalisées dans les 3 pays
et de constituer des listes de synonymes des préparations identiques.

Par ailleurs les recettes pourraient être présentées selon le modèle retenu dans la base de
données INPHO de la FAO de manière à alimenter directement cette base en précisant la source
comme étant le projet CFC < fonio >.

Enfin de nouvelles recettes pourraient éventuellement être élaborées et proposées dans le cadre
de l'activité n" 15 concernant l'étude de nouveaux produits.

tt On a pu noter que le fonio lorréfié était utilisé dans la région de Bobo Dioulasso pour soigner le < zona )).

l7
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2.6. Principes susceptibles d'être appliqués au post-récolte du fonio
(Act. n"6)

Cette étude documentaire réalisée par te CIRAD concerne la recherche de principes techniques de

décorticage et de nettoyage applicable au fonio

L'étude des équipements est basée sur I'analyse des principes fonctionnels et des solutions

techniques pour les mettre en ceuvre.

pour le décorticage des grains et graines, cinq principes déclinés en une dizaine de solutions

techniques ont été recensés. (annexe n"4a). On distingue globalement les principes suivants :

- Abrasion par un rotor
- Abrasion par le stator
- Cisaillement
- Friction
- Percussion

Dans le cas de nombreuses graines de céréales et notamment pour le fonio, l'adhérence forte du

tégument à I'amande de la graine, nécessite la mise en ceuvre de procédés énergiques et impose

donc les principes de friction ou d'abrasion ou leur combinaison.

Abrasion

Fig.7b: Principes de l'obrosion et de lo friction

par ailleurs, la très petite dimension des grains des fonio (< 1 mm) ne permet pas véritablement

d'utiliser des tôles perforées durant les opérations de décorticage et de blanchiment.

Les décortiqueurs à abrasion (meules ou disques résinoides en rotation type Mini-PRL ou friction

type "Diakité" ou engelberg) pourraient constituer les voies les plus prometteuses. (voir $ 7)

Une dizaine de principes de triage à sec ont été répertoriés qui dépendent des caractéristiques

intrinsèques des grains et graines (annexe n" 4b)
- dimension
- forme
- densité apparente
- densité et forme
- forme et texture
- état de surface
- état de surface et densité
- couleur

L'analyse des solutions techniques mises en æuvre sur des équipements de nettoyage utilisés

pour grains et graines met en évidence la difficulté de tamiser à sec des produits d'une aussi faible

granutométrie que le fonio. En effet, ces techniques ne permettent pas efficacement de séparer les

impuretés de densité et de taille similaires aux grains de fonio. ll sera probablement nécessaire

d'utillser la voie humide.

ffi
Friction

l8
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2.7. Essaisévaluation des équipements actuels (Act. n"7)

Une première liste des équipements actuellement utilisés pour les différentes opérations post-
récolte avait été établie en août 1999, lors de la réunion de Bamako, et actualisée lors du
séminâire de formation organisé en novembre 1999 à Ouagadougou22. C'est sur cette base que
les premiers essais d'équipements ont été réalisés

2.7.1. Essais de matériels de décorticage/blanchiment au Mali

2.7.1.1 . Présentation

Les essais de matériels de transformation, réalisé au Mali en avril 2000, ont concerné 6
déco rtiq ueu rs-bla nchisseu rs
- 3 décortiqueurs équipant des miniminoteries dans la zone CMDT de Koutiala-San (2 machines
Nuhull à Nanposséla et à Moribila et 1 machine Rllc à Ntosso)
- 2 décortiqueurs équipant 2 ateliers de transformation spécifiquement adapté au fonio à Bamako
(< décortiqueur Diakité > chez UCODAL et mini-PRL en continu chez M. DIALLO)
- 1 décortiqueur mini-PRL fonctionnant en batch à l'lER Sotuba

Ces ditférents matériels, prévus à l'origine pour le décorticage des mils, sorghos et mais, mettent
en æuvre le principe de décorticage par abrasion. Ces équipements sont habituellement
constitués d'une série de meules ou de disques résinoides montés sur un arbre horizontal et
toumant dans une chambre métallique. Seul le < décortiqueur Sanoussi > est différent. D'après les
schémas issus de la documentation, la machine est constituée d'une chambre métallique
tronconique dans laquelle toument deux palettes. Le fond de la chambre est incliné pour permettre
la vidange. ll est recouvert d'une surface granuleuse permettant l'élimination des couches
périphériques du grain.

Fig. n" 8 : Principe du décorttcoge por obrs.sion

Fig. n" 9 : << décortiqueur Sonoussi > (doc S. Diokité)

Les essais de décorticage/blanchiment ont été réalisés avec du fonio paddy provenant de
l'arrondissement de Kimparana (entre Koutiala et San). Ce fonio brut a préalablement été nettoyé
par tamisage pour enlever les grosses particules étrangères (tamis de 2mm) les particules fines
telles que les sables (tamis de 1 mm). Le poids spécifique du fonio paddy est de 630 kg/m3 et son
humidité était de : 8,7% wb.

22 voir le rapport CRUZ Jean-François, DRAME Djibril, DIALLO Thierno A. et SON Gouyahali. 2000. Rapport Senrestriel.
N' 1/0O. CFC. lER. IRAG. IRSAT. CIRAD. 18p + annexes
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Des essais de blanchiment ont ésalement étê réalisés "n:-:^y."Î:î.t"Jlîil: sî':? i*:"iJ;:- Des essais de blancnlmenr onr egarçrrrr'rrr -'- '--'"-:.t"Uitual-Je travaitter sur du fonio déià

I :i:f,,ii:-i:, î:i:"i: iîi;fiiil::iï,"JlL ?.:t!1'J-Ëi:r"id;:'*l*l4: i:r lr,r,l3à1:î,#:ol:, iJrffi. Tirn.nir?it :ll été réatise ave" du fonio décortiqué manuerrement
r^ ^nÂninnr,- 't-oO ko/m3 : humidité : 7o/o i tauX de

ffïi'H 
"'i:"i."',$i:Ë^i!TlrËi"i$:,'la;l*l; 

;3'l?,,;'Jïl^i1ii3;,Jf;,:3ii'l:ayant les caractensllq^ues survcr rrt'ù ' Pv'vs erYv'r!"r 
.àdy". C"j O"rnières valeurs montrent que

f lË"iLJ' oEih a 0,s5"'/o et taux de lipides : 0'75.% à 1

I te ronio décortiqué "*"T"JfiËîil;il*liÈlfg.",t1."l^1115:f::iit:::t;i'il:'#'il.t#['"7Ë"?Slffà3.:1"fft'#'f"il"Ïïi:Ji|:!:ùtl**-"1^rîi:i:*::ilil ::';'S:,::'#'if5[iT
i:JlJ5ffi"J:iii[X?H:i';:".::'Ë.ï;,Ëin'[itu"uement 

1o/o de matières minérares et

I olus de 3,57o de liPides'

I 
;"" description rapide des caractéristiques des différentes machines est donnée en annexe n" 5

I 2.7.L 2- Résultats des essais

à cette activité23, sont

- Les résurtats des essais, consignés dans re rapport intermédiaire spécifique

I donnés Oans les tableaux synthétiques suivants :

I . !==::l:::l:!=E
fvtini-PRt- Z

(M. Diallo)
Sanoussi
(ucoDAL)Machine Nuhull 1

(Nanpossla
)_

- Nuhull 2
(Moribila)

Rllc
(N'tosso)

Mtnt rxu-t
(rER)

1 3 1

-a 
Ê.Nb passages 3 2 2

100 30 2,5 16

ffi
LtJ

6I6f (rg) lUU

1T à 340 85 à 118 170 1U
Dêblt (Kgf n,

32 kg/h lzo xgm
Débit
opératioq)

-33 kg/h 40 kg/h 30 kg/h < lu Kg/ll

--_ 62,7 0/o 61,4 0/o

Re,ndement 37 o/o

(54,6 - 2t'1-
52,8 0/o 58%

++
(8 %)

+++
(50%)ffiênce de

oaddY

+

(1,1%)

++
(4,3%)

++
(7Yo)

Tabreau n" 4 . Résurtats comparés des essais de décorticage/blanchiment

Matière
Première (7%wb)

- 0,65 à 0,95To

-0,75 
à 1,35 yo

6,5 yo

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Tableau n" 5 : Résultats comparés des essais de blanchiment

2.7.L 3. AnalYse et Perspectives

Les essais réarisés montrent que toutes les machines testées semblent être davantage adaptées à

l,opération de blanchiment iu 
-tonio 

qu'à iùpâr"tion .de 

-décorticage' 
Les deux machines qul

apparaissent res prus pg{îrantes sont, ,"nl conteste, le tini-pru de chez M' DIALL' et le

o'é"noussi >> de chez UCODAL'

concernant res machines à abrasion, res matériels Nuhull et Rllc donnant globalement des

rendements voisins de 50% à 55 % sont nettement moins performants et plus gros

consommateurs d,énergie (moteur 1g,s kw;;" le mini-Pni oe chez DIALLO (4 kw qui' en trois

-

23 voir le rapport CRUZ J F , DEIME D., THAUNAY p .' 2000. Essais des équipements de transformation au Mali'

n"pËài"i"iËi[Ëii"ii"Fr-z/00. tER, CIRAD Bamako. 14p + annexes
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50 â 60 kg/hZSO a 350 kg/hiîlnÏântané
gtY" a ga

93% à 97

aux de cendres

Taux de liPides

Taux brisures
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passages, donne un rendement supérieu r à 600/o avec un débit comparable. Le mini-pRl (lER)
fonctionnant par batch est moins adapté.

Afin d'améliorer la qualité de la transformation, le Mini-PRL < Diallo > devrait être équipé d'un
système de nettoyage dont I'absence actuelle constitue le défaut majeur de cet équipement.

La machine < Sanoussi >, qui fonctionne sur un principe différent, demanderait à être
perfectionnée pour pouvoir fonctionner en décortiqueur. Les points d'amélioration devraient porter
sur la recherche d'une meilleur homogénéité du travail réalisé et sur I'accroissement du débit
propre à la machine.

Dans le cadre de cette activité, il est également prévu de tester d'autres matériels. Les tests de
batteuses (Bamba eUou Votex) sont reportés à la prochaine campagne de récolte du fonio. Des
essais d'un nettoyeur séparateur (Matériel de laboratoire Tripette 

"i 
Rénrud) et d'un épierreur sont

également programmé ainsi que des expérimentations sur le séchage (séchoir Atesia et séchoir
solaire).

2.7.2. Essais de matériels en Guinée

Les essais de matériels réalisés durant le premier trimestre de I'année 2000 ont d'abord concemé
les opérations de battage, de nettoyage et de décorticage

2.7.2.1. Essais de battage

3 types de machines ont été testées dont 2 machines à énergie humaine et une batteuse
motorisé :

- batteuse manuelle < à manivelle >. ll s'agit d'un prototype conçu par le GALAMA2a constitué
d'une bane sur laquelfe est fixée une série de tiges métaltiques foimrnt un battoir. Ce battoir
est relevé puis retombe régulièrement sur fa gérbe de fonio plaée en dessous au moyen
d'une manivefle.

- batteuse à boucle à pédale.classique (utilisée habitueflement sur le riz). Elle est constituée
d'un rotor en bois sur lequel sont insérées des boucles métalliques. Une pédale à balancierpermet d'entraîner par un système pignons-chaine le mouvement de rotation du tambour.
L'opérateur présente les gerbes au batteur en rotation de manière à ce que les boucfes
séparent les grains des tiges (battage à paille tenue)

Fig n" 1O : Botteuse < bottoir à monivelle >

'o Groupement des Artisans de Labé pour ra Mécanisation Agricole

2l

I
I

,l
I

iI
I
I
I
I
,l
I

Fig n" 11 : << Eotfeuse à boucles > à pédole
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batteuse motorisée de fabrication chinoise (modèle TDG 400 avec moteur éfectrique 7,5 kW). ll
s'agit d'une batteuse à paille tenue (< hold on >> de conception japonaise) où les pailles restent
extérieures à la machine lors du battage. Un système de convoyage à chaines pince et
entraîne les gerbes pour ne présenter que les épis au batteur à boucle. 

-

Sorfic parssiàrcs

Ventiloterr

Vis

Fig. n" 12 : $s1leuse motorisée < à poille tenue >
(schémo de princiW et vue portietle

Les essais de battage ont été réalisés avec 10 à 12 kg de gerbes (à 15 à 1go/o d'humidité) de 3
variétés différentes de fonio du Fouta Djaton : Bolefonaé, Siràgué et kenseten

Les principaux résultats obtenus sont les suivants

Batteuses manuelle
c à boucles r

Manuelle
rbattoir à manivelle >

Motorisée
e à paille tenue r

Débit 6 à 15 kg/h 4 à7 kglh 4à6kg/h
Grains imbattus 25o/o à 50% 32% à 37o/o > SOVI

Les faibles performances des machines, caractérisées par les très faibles débits obtenus avec tes
différentes variétés (de 4 à 15 kg/h) et la qualité très médiocre du batta ge (ZSo/o à plus de S0 %
d'imbattus), compromettent grandement des développements ultérieurs avec ces matériels.

2.7.2.2. Essais de vannage

Un essai de nettoyage de fonio paddy a été réalisé sur un tarare manuel de marque Alvan Blanch.
L-id_ee d'adapter ce tarare au rettoyagg du fonio avait été discutée lors de la mission d'appui
réalisée en décembre 199925. au Centre IRAG de Bareng. L'adaptation de ce tatare,
habituellement utilisé pour le nettoyage du mais ou du nz, a consisté à recouvrir la grilte inférieure
d'une maille fine (1mm x 1mm) de manière à laisser passer les grains de fonio et à retenir les
impuretés grossières.

Fig. no 13 : ScMrno et we du torore Alvon Blonch

tt 
Mission d'appui ClMD.de J.F. CRUZ et J.L. NDIAYE à l'équipe |RAG du projet (du 3 au 13 décernbre 1gg9)

22

rl

t
'r

I
I
I
I
I

\\



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
l
I
I
I
I
I
I
I
I
I

En actionnant la manivelle à 60 tr/mn' un débit -de 1OO à 170 kg/h a été obtenu avec des

pàrliÀàï*i 
""courageantes 

surtout avec les variétés Bolefondé et Siragué'

Ces premiers résultats prometteurs seront à confirmer par de nouveaux essais notamment pour

améliorer la qualité o, n"ttov.àï. on poun_ait ainsi-ptacer la maille 1mm x'lmm sur la seconde

orille et équiper ta grille intene;re d'uné maille plus fine (par ex O'5 à 0'6 mm) de manière à faire

Ï""aion".-"-.fâ tach'ine dans des conditions normales d'utilisation'

2.7.2.3. Essais de décorticage/blanchiment

L,expérimentationaportésur3petitsdécortiqueursdeUpeEnge|berg'L'.adaptationdeces
matériels au décorticage ou ion'io'".ireàrisèe èn rerpt"çânt en .ta demi{rille 

^inférieure 
de la

chambre de décorticage p", unà'iàf" pf"ine afin d'éviter ies pertes de grains. Les sous-produits de

la transformation (balles et ,o"rl t"rtl"i àr"rs de la machine mélangés aux grains blanchis.

Le décortiqueur dit s GALAMA I de Labé a été réalisé à partir d'un petit modèle chinois auquel a

étéadioint,ensortie'unsystèmedenettoyageparaspirationd'air'Lamachineestentraînéepar
un moieur électrique de 7,4 kW.

Ledécortiqueurditclino}(dunomdutransformateurM.MamadouLinoDia||oinsta||éà
Faranah) est globalement ioeritique au préédent dêns son principe et ses dimensions mais ne

il;;;; æi;tstème de Ëtilvæ.. n-"rtentraîné par un moteur électrique de 4 kw. Les deux

machines nécessitent rn" 
"tiËÉnô 

à lalimentation de la chambre de décorticage' L'opérateur

#;'ôtiË;iùùsèr un uatoi-p-oJssoir poui taciriter t'écoutement du fonio paddy comme le montre

la figure n' 15 ckJessous.

Fig n" L4 : le dé,cortiqueur << Golomo "

Le décortiqueur dit ( Comfar D26, fabriqué par un

que les prècedents car il est d'abord destiné à

moteur électrique de I kW.

Fig n" 15 : le décortigueur << Lino >

atelier de Faranah est de plus grande dimension

l'usinage du riz. Ce matériel est entraîné par un

'u COMFAR : Coopérative des Ouwiers Métallurgistes de FARANIAH
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Les essais réalisés avec 2 variétés Saran et Fonigbé à une humidité voisine de 8,5 à 9,5% ont

donné les résultats suivants :

Machines Engelberg
< Galama >

Engelberg
<t Lino>

Engelberg
<< Comfanr

Nb passages 1 1 1

Débit (kg/h) 16 à 22 kg/h 60 à 100 kg/h 30 à 50 kg/h

Rendement usinage 70% 64à68% 62 à72%

Taux de brisures 3% 7% 14%

Présence de paddy
En sortie

++
(6%)

++
(4%)

++++
(67o/o\

Tableau no 6 : Résultats comparés des essais de décorticage/blanchiment

En première analyse, on peut noter que le modèle dit ( Comfar >> n'est pas du tout satisfaisant
quant à la qualité du décorticage puisque plus de 60% du produit sortant de la machine est

constitué de paddy. Seul son système d'alimentation, qui ne nécessite pas une assistance

manuelle (bâton poussoir) pourrait être étudié pour être repris sur les autres décortiqueurs

Le matériel dit < Lino > semble à cet égard le plus performant avec un débit tout à fait convenable.

ll pourrait être amélioré au niveau de t'alimentation et équipé d'un système de nettoyage des

grains en sortie. Le matériel < Galama >> devra être fortement amélioré en termes de capacité

horaire pour espérer pouvoir être I'objet d'une diffusion. Enfin, même si aucune mesure précise n'a

été enregistrée, il semble que I'usinage du fonio dans ce type de matériel entraîne de très forts

échauffements dans la chambre de décorticage ; ce qui , ensuite, n'est peut-être pas sans

incidence sur la qualité culinaire et nutritionnelle du produit.

Dans le cadre de cette activité, il est également prévu de tester dans la région de Boké un

décortiqueur Engelberg de marque CCIEC, initialement utilisé sur le riz (projet PASAL) et qui a été

récemment modifié pour être adapté à la transformation du fonio 
l

Des expérimentations sur le séchage (séchoir Apek et bâche) et la cuisson (cuiseur GTZ) sont

également programmé pour les prochains mois.

2.7.3. Essais de matériels au Burkina

2.7.3.1. Essais de battage

Au Burkina Faso, un premier essai de battage avec une batteuse IRSAT a été réalisé en octobre

l ggg dans la région de Bobo Dioulasso. ll s'agit d'une batteuse à riz classlque avec batteur et

contre batteur à doigts. La machine est équipée d'un table de nettoyage et d'un système de

ventilation. Pour les besoins de I'essai , elle est entraînée par un moteur thermique (Lister de

tracteur Bouyer).

Les premiers résultats montrent que le rendement au battage est légèrement supérieur à 2oo/o

pour un débit (en grains battus) voisin de 50 à 60 kg/h. Les pertes au battage (grains projetés au

sol ou non battus et éliminés avec les menues pailles) avoisinent 15 % alors que le taux

d'impuretés dans le fonio battu atteint 1O%.

par ailleurs la machine présente un certain nombre d'imperfections concernant notamment la
configurâtion de la tabte d'alimentation, I'efficacité du système de récupération par vis du produit

battu et I'adaptation des grilles à la taille du fonio.

Des actions de modification de la machine sont prévues au cours de I'année 2000 de manière a

préparer le matériel pour la prochaine période de récolte-

tt les taux de brisures ont été mesurés sur échantiltons au Laboratoire de l'lER à Bamako
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2.7.3.2. Essais de séchage

Des premiers contacts ont été pris en début d'année 2000 avec un groupement féminin de

Bérégadougou dans la région de Banfora qui dispose, pour son activité principale de séchage de

mangues, d'un séchoir statique à claies fonctionnant au gaz.

D,après les femmes, son adaptation au séchage du fonio devrait porter sur la taille du maillage des

daibs et la réduction de la température de I'aii de séchage. Une température de 60"C leur semble

trop élevée et I'utilisation d'un séchoir solaire lui paraît plus adapté.

Un autre groupement féminin (au centre social de Tanguin), qui pratique le séchage du fonio en

étalant le proOuit lavé sur un linge propre posé sur une natte ou sur une terrasse cimentée, s'est

également déclaré intéressé par l'amétioration des techniques de séchage pour pallier les

nàmbreuses difficultés rencontrées pendant la saison pluvieuse fiuilleUaoût).

euelques simptes essais de séchage ont été réatisés au Département Energie derrl'lRS_AT, sur un

séchoir en banco ( séchoir solaire iclaies) et un séchoir solaire dit ( coquillage > zu- Les humidités

finales des échantitlons de 5 kg séchés durant 24h qui ont été de

Séchage solaire Fonio lavé Fonio lavé et étuvé

Séchoir banco à claies 4,5 0/o B o/o

Séchoir coquillage 9,2 0/o

Tableau n" 7 : humidités finates du fonio après séchage solaire

ll est à noter que les essais ont été réalisés en pleine saison sèche (mai) donc dans des

conditions ambiantes très favorables tant du point de vue des températures que de I'humidité

relative de l,air- Afin de mieux apprécier I'efficacité réelle de ces séchoirs, des essais devraient être

repris en saison humide (de juillet à septembre).

Fig. no 16 : Schémo du séchoir soloire (doc 6ERES)

2s séchoir conçu au Sénêgal et diffusé au Burkina par I'ONG ABAC-GERES
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2.7.3.3. Essais de décorticage

Le principal essai de décorticage en cours. de réalisation porte sur équipement identifié à Bobo

Dioulasso (chez M. sanogol. lis'agit simplement d'un petit blanchisseur à cône autrefois utilisé

pour le blanchiment du riz cargo. LJ matéiiet est en cours de rénovation à I'IRSAT pour être testé

sur le fonio.

I
I
I
I
I
I

cône
abras i f

frein

Sous produils

Fig. n" 17 : Schéma de principe du blanchisseur à cône (d'après FAO)

Des premiers essais ont déià été réalisés dans le passé qui ont montré des performances

médiocres sur fonio avec un rendement o'usinàge !e .dépassalJ 
pas 10 à 45o/o et un taux de

pertes voisin de 3s%. Le matériel avait été ins-tallé dani le village de Péni proche de Bobo

dioulasso mais l,expérience a été abandonnée car le coÛt de È prestation demandé par le

transformateur (près de 30 FCFA/kg) était excessif par rapport au décorticage manuel réalisé par

les femmes (15 FCFA/kg)

sans préjuger des résultats qui seront obtenus, il est peu probable que ce type de matériel

connaîtra un développement pour une éventuelle diffusion étant donnée I'impossibilité de réaliser

ce matériel localement-

Au Burkina, l,activité no 7 devrait donc davantage s'orienter vers des essais de matériels de

battage-nettoYage et de séchage'

Conclusions

ll apparaît nécessaire de poursuivre les essais de matériels dans les meilleurs délais afin de

conserver un délai suffisant pôur réaliser lei phases^de.conception et d'essais des équipements

améliorés correspondant ,ri noruelles activitbs 12 (choix des Equipements), 13 (Amélioration et

conception d'équipements) et 14 (Essais de matériels au stade pilote)

Le programme de travail détaillé de ces activités sera précisé lors de la réunion prévue à

ltuiotie 2000 dans le cadre de I'Activitê 7 '?e

Lors de la réunion de coordination n" 2 à Labé en Guinée(voir s 2.11), un pré cahier.des charges a

été élaboré (annexe n" 6). Enfin la liste des essais à poursuivre a été actualisée et la terminologie

à utiliser a été précisée (annexe n" 7)'

tn Cette réunion devrait. certainement se dérouler à Bamako en oclobre 2000'

26

GRI LLE

Gnlns -
décortiquës



I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I

2.8. Systèmes de distribution et de commercialisation du fonio (Act' 8)

2.8.1. APProche méthodologique

Les activités g et 9 ont effectivement débuté après la. réalisation de la première mission d'appui

ctRAD. uobiecrir pnncrpar oe'iî.Ëri* et"it dà fournir un àpprl méthoàologique aux équipes du

Burkina, du Mari et o" ," .,u,nË"'poui éuoor"r, preprr"r 
"ir-"'ni", 

res premières enquêtes socio-

économique intéressant p"""i;ïJt";tl; "Jiuiiet'n' 
g 

"i 
9- cutte mission' réalisée du 29/1 1 au

17t12t 
,tgggpar un specrails;$;';;;s;;e Agro Alimentaire du cIRAD/AMls de Montpellier' a

fait I'objet d'un rapport "-'

L'étudedessystèmesdedistributionetdecommercialisationdufonios'appuiesur|'exp|oitationde
données existantes o"n" ,"JJnî"îiJtiùioôr"pr,i". sur tes'ciicuits commerciaux des. céréales en

Afrique de l'ouest et 
'u' '"' 

éi'J"' 
'e""nt"J 'e"ti"e"" "n 

ôiine" Lt au Mali sur la filière fonio on

distingue trois volets:

2.8.1.1. Entretiens avec les acteurs de la commercialisation

Entretiens permettant de mieux connaÎtre des 1:teu,rs 
du commerce du fonio et de cerner

t,orqanisation des circuits ";;;r"i;;;;fin 
de clarifier r".n;t"i"tti" des commerçants et les rôles

dévolus à chacun dans r" 
"nâiiJa"ïrtrinution 

(collecte, transport, vente en gros, détail)'

2.8.'1.2. Suivi des Prix

Leprixduproduitestunecomposanteessentie|leducomportementd'achatdesconsommateurs
urbains. Le suivi mensue, o"-r'p'rii 

"r. 
t", principaux. marcnE"'à" r" capitale porte sur les différents

tvpes de ronio commercta'#JË;;fii;iliiy-:'-y":*i: precuit en sachet) mais aussi sur res

âutres éréales 
"on.rrr"nt"îl 

ilomitementaires: riz, mil, sorgho, maÏs'

2.8.1.3. Estimation des flux

L'enquêteviseàmesurerleniveaudel'offreenfoniosurlesmarchésurbains'l'origine
geiJ'à-piiiqr" oes flux et leur évolution dans lê temps'

Unrecensementdesvenoeursdefonioesteffectué.tous.lesmoissur|emarchéprincipa|desvi||es
retenues durant la p'"t'"i" année du proiet' en têi-e ËF que le relevé 'des 

prix' Ce

recensement sera refait ""''.î"eËîi 
Ë nÀ J, Ërpt "il 

à; ;;;t".'liévolution de la disponibilité

en oroduit sur les marchês .ru;tfËr;;;;srimËnts OoiËni p"À"tt," d'évaluerles quantités de

fonio disponibles sur les ,n.îJnËr trt".r.r compris), ainsi que leur origine géograpntque'

2,8.2. Distribution et commercialisation du fonio au Mali

Les données relatives à cette activité n'ont pu être reggnsées que de façon partielle sur toute

l,année. Des données synthéliques résurtanil"^i!:jyrl", n' 2 et d'une enquête rapide sur les

principaux points de vente-111"^'1"^i?**#Lf:.'J5 ii*:':: 
res variations de prix entre res

::ffi'J3nHJ',r"ions et Bamako à différentes périodes de rannée'

i1o I '' de récolte.
e vente du fc

desenquêtessocio-économiqueSduproje!CFCt<Amé|iorationdestechnologies

post_récorte du fonio. Rapp"t g: T':::a:: Burkina, ;; M;n' en Giinée a"iisitl au 17t12t'te99' cIRAD/AM'S n"61/99'

lr

tl
Il
rl
ffil

Période
SoudurePnX (FCFA/kg)

Récolte FonioTéèortiquéFonio PaddYF--on'ro décortiquéfonio PaddY

Bougount

'ciÀÀo. Montpellier' France' 14P + annexes
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Tableau n" 9: Variation du prix de vente du fonio (FCFAJkg) par période à Bamako

Lecommercedufonioest|efaitd,acteursintervenantssituéS|eproducteuret|econsommateur
final. On distingue ,u, 

"o,,""î",iol- 
tes grossistes et sàmiqrossistes et les détaillants' Les

cottecteurs s'approvisionne";;ô;é; àes-producleurt "ft;;;;;;t 
à leur frais le fonio3l à

Bamako qu,ils revendent ,u, gro!"i.t"., aux semi-grossistes ou aux détaillants' Les grossistes et

semi_grossistes sont des 
"péi;Ë""Ë;ilà.ùuà."rvrnt 

unL granoe capacité financière qui leur

oermet d'achet", o,tpon"n't'"J";;";-t-it'é; il i9l]:-,^q'i 
sànt progressivement cédées aux

revendeurs. Les détaillants sont les principaux act€.-urs de ia distributid' lls sont présents sur tous

les marchés et resrenr 
"" 

"Lii"it" 
reiation avec 

_u_ 
Jientéle domestique (ménagères) et

orofessionnelle (restaurateur;, î"igàti"rrl. Des mag-asins- dialirnentation vendent également du

ffi;;ii;;;ê en sachets pi"Ëtiqi" mais à un prix plus élevé'

2.8.3. Distribution et commercialisation du fonio en Guinée

En Guinée, l,étude condu[e s'appuie sur les résultats de l'étude diagnostic de la filière fonio

réalisée en 19e8 (PAsAUBtÈËËF'-LLîri"it" " 91a^1e3rite" 
n'r flRAô sur la base'd'un suide

d,entretien soumis à différents types d'acteurs y *:T*"nti:-q: F ptéF9tîl-de Faranah' Le

suivi des prix du fonio et oes-àriàs céréales est assuré pai-ie srpnc sur les marchés de Madina

et Niger à Conakry--'

Le fonio, produit essentiellement en Moyeryq et Haute- Guinée' est présent sur les-marchés de

t,ensembte du pays, proru#îin"i'ù'uitâtite o""."ir"uits àe cànimercialisation' ces derniers sont

animés par des collecteurs',"dËï;;ËË; ;i;;;'qéi''ll;"ii' Les cotlecteur's sont surtout des

femmes qui s'approvtsto""3nî *ijàt marchés neuaomàoaires' Elles ravitaillent les grossistes

(éoalement en riz, arachideî t-gn"i o'i Oqyy.:1]:Yl^";*tder des avances de trésorerie pour

àùel|espuissentacheterr"ionioétalsurer|euraaivitJsàisonnière(périodesuivant|arécolte).
Les grossistes, imptantés ;;;; iËi"éntr"r uroalns,îociànt les produits pour les revendre

aux détaillantes.

ADrèslaréco|te,|efon|oestséché,décortiquédanslesvi||agesetacheminévers|esmarchés
hàbdomadaires où il est ensaché dans des sacs en i'Ë oi 

"n 
polyéthylène- 

"Les 
sacs sont

entreposés dans des t"g;; ;;es planches. po'i là" préserver de I'humidité du sol' Les

transactions se font raremËiï'à, p"iAr-.i"it geneiatemeni iur la base de mesures locales (la

"saria" en Moyenne-Guiné"ï tu 
;tuiouttt Traor?" en Haute-Guinée)'

Les villes de Labé, Mamou' Faranah' Kissidougou. -et 
Kindia sont les principaux marchés où

transite le fonio vers ,"" "'"'ià" 
î'Ë"iË;ô;;tô' xanràn àt Guéckédou' Au niveau résional' le

fonio est exporté vers E J;â;i;fi;C"tù" a É"nLà" r-"ue' vers la sierra-Leone à partir de

Mamou et Kindia, vers r" ïr/|"iï p"rti, oe Kankan et raiàn'an ei vers la côte d'lvoire à partir de

i""r"" 
"t 

Faranah ou du port de Conâkry'

Les prix connaissent de fortes variations saisorrtières pouvant doubler entre la période de récolte

et ra période de soudure ill: 3ôo-îàô Ëb-â zoo-zso. r^Ci" ii oe tonio décortiqué) 
. 
Les coûts de

transport d,un sac ae so'r<! de fonio s'élèvent a t oo-orê"toentre Tiro et Faranah' (40 km)' à

3i le fonio ainsi commercialisé est très souvent déconiqué au monlel

,cPil.nlià ionio porr le.blanchir avant de le prêparer' 
es de cas, cette étude n'apporte pas de diagnostic

î""irl'n:i::i"*i:ï",J,""iî *:lJrlïlfii"i:ËiË::J"J""lË;;";Ëo';;fanisationdesopérateursderânrière
.3 Le StpAc a dem"nOa un .oiil"-rîË'àoô-à lô-ooo rôrtoi, ptuitààiiJti'rtitrtué des prix au niveau national

s .t 0OO FG = environ 41â FCFA 
Zg

Fonio blanchiFonioîéaortiqué
ns - qoo

450 - 475gzs - aoo
Saison sèche 425 - 4501100 - 1200
Siéo-n Ï-ivernale
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3000FG entre Faranah et Siguiri (450 km) et à 9000 FG entre Kankan et Bamako( 350 km). La
tonne kilométrique est estimée à 400 FG dans la préfecture de Faranah et à 160 FG aitleurs. Le
stockage implique des coûts de gardiennage (200 FG par sac sans limite de temps). La
manutention coÛte 100 FG par sac, et les commerçants s'acquittent d'une taxe de marché de 50
FG par jour. Les coûts de transport et de décorticage sont deux facteurs qui pèsent lourdement sur
la commercialisation du fonio: Par ailleurs les collecteurs sont limités dans leur action par
I'absence d'avance de trésorerie (contrairement à la filière du riz où les commerçants
bénéficieraient de prêts pour acheter de grosses quantités de riz après la récolte).

2.8.4. Distribution et commercialisation du fonio au Burkina

Au Burkina, des entretiens ont été menés avec des commerçants sur différents marchés de
Ouagadougou. Le suivi des prix du fonio a été effectué mensuellement depuis décembre l ggg sur
les marchés de Gounghin, Sankariaré, Rood Wooko, Baskuy et Pagalayiri à Ouagadougou. Le
SIM 3sde la SONAGESS36 a fourni les données pour les autres céréalei (mil, sorgho, mais, riz
local et importé).

Au Burkina, le fonio ne fait pas I'objet d'un commerce important ; les transactions sur ce produit
sont soit une activité annexe des commerçants en céréales, soit des opérations ponctuelles
menées par des commerçants occasionnels.

Le fonio est vendu à Ouagadougou décortiqué ou décortiqué et lavé. Du fonio précuit en sachet
est également commercialisé dans certains magasins de la ville (alimentations et supermarchés).,
Les détaillantes des marchés de Ouagadougou sont approvisionnées par des femmes venant des
régions sud et sud ouest du pays, principalement de Bobo-Dioulasso et Djibasso (Province de
Kossi ). Une seule détaillante s'approvisionnant à Ouahigouya (région nord).

Les quantités disponibles à la vente sur les marchés sont faibles, le maximum ayant été atteint au
mois de décembre sur le marché central de Rood Wooko avec 205 kg (soit environ 325 kg pour les
4 marchés suivis). Cette faiblesse s'explique par le fait -qu'une partie importante du fonio
consommé à Ouagadougou provient de circuits familiaux, les ménages consommateurs n'ayant
recours au marché que de manière occasionnelle.

Le fonio décortiqué est vendu sur les marchés entre 425 FCFA et 650 FCFA le kg (en décembre
1999).37. Le fonio décortiqué est donc une céréale onéreuse, en moyenne 3 fois pils chère que le
mil, le maïs et le sorgho, et 2 fois plus chère que le riz, local ou importé.

Nota : Au Burkina, le fonio ne suit pas /es circuits traditionnels de commercialisation des autres céréales.
Lors du montage du projet, il avait donc été prévu qu'une étude spécifique serait réalisée par une enquête
de 5 jours dans la région de Bobo Dioulasso. Cette activité devant etre combinée avec ta partie de t'activité
N'76 qui concerne l'étude des exportations régionales

2.9. Etude de la consommation (Act. n"9)

2.9.1. Approche méthodologique

L'IRSAT au Burkina, en collaboration étroite avec le CIRAD (AMIS/SEA), aurait un rôle leader
dans la synthèse de cette activité

L'étude sur la consommation vise à caractériser la demande actuelle et la perception du fonio par
les consommateurs à Bamako, Conakry et Ouagadougou. Les modalités de sa réalisation ont été
précisées avec les différents partenaires lors de la première mission d'appui CIRAD.

L'étude comporte trois phases:

]l StVl . Système d'lnformation des Marchés* Société Nationale de Gestion de Sécurité des Stockstt En < yoruba D, mesurq locale équivalente à environ2/ kg
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2.9.1.1. Enquête exploratoire sur entretiens

Entretiens semi-directifs réalisés auprès d'un nombre varié mais restreint de ménages afin de

""rnài 
r"" cârâctéristiques de la consommation de fonio'

2.9.1.2. Enquête rapide d'évaluation de la consommation

cettepremièreenquêtestatistiquerapideest'réa|iséepourmesurer|eniveaUdeconsommationdu
fonio dans les ménages uruains et constituer une base de sondage pour l'enquête sur la

consommation. Elle porte trtîn gi"nà nombre de ménages (500 ménages p"f yill?^"i^*:
iiijrËî'liji ljpitaÈi:'aamaxo, conàkry et ouagadougou. certe enquête sera reproduite en annee

4 atin de mesurer l,impaa ou'bàËi tri r" 
"on.-or.aiion 

du fonio dans les ménages urbains' Des

questions spécifiques .r|. t, .ônnâir."nce des nouveaux produits issus du projet seront rajoutées'

Laméthoderetenuepour|,échanti|lonnageestce||edusondageareotaiS.!'^e.9!t{l|onservantà
constituer une base Oe soniaôe pour là deuxième enquête àe consommation en éliminant les

ménages ne consommant iamais de fonio

2.9.1.3. Enquête sur la consommation de fonio au sein des ménages urbains

cettedeuxièmeenquètestatistiquequantitativedoitpermettredefournirlesdonnéesde
;;;;"r;Ë;;"; tes taracteiùiiqùËs de-la consommation de fonio entre les villes des différents

oavs de la zone d'étude. efe poÀè sur 200 ménages consommateurs de fonio tirés au sort parmi

i"i 5oo .én"g"s précédemment enquêtés'

2.9.2. Etude de la consommation au Mali'

L,étude de |a consommation du fonio dans le district de Bamako s'est dérou|ée essentie||ement en

t"urÈrlt"t" 2000 a consisté en deux phases principales :

Les principaux résultats sont présentés dans le rapport spécifique à I'activité 9' On y note les

points suivants :

2.9.2.1. Placedu fonio dans la consommation alimentaire au sein des ménages

sauf dans les zones de production, le fonio n'est pas urie céréale aussi consommée que le riz' les

iîËr.iiil "ir"ïàis, 
e" ville sa consommation reste occasionnelle dans de nombreux ménages'

La consommation du fonio à"* r"t unités alimentaires dépend non seulement de la taille des

ménages mais aussi oes reùnus.'Uautres critères tels que ies groupes ethniques, les catégories

"àîi|Ë.i"".ion"eltes, 
le nivËau d'instruaion, I'origine géographique etc... ont également une

innrà'n"" sur la consommation de ce produit dans les ménages'

2.9.2.2. f aille des ménages

Les ménages ont été classés en trois groupes s-elon leur taille'
l!i.nJ" ,È'en"ges (nomhe Jt p"ttoni"t i't-tt-s- e1 9n .mov 

enne 
" 
27 personnes)'

- i,én"g"" molens'(nombre de personnes 5< N <15 et en moyenne 10 personnes)'

- oetit"'men"gê" (nombre de p"isonn"s N <5 et en moyenne 4 personnes)'

L'échantillon est constitué à 28,9Vo de grands ménages' 50% de ménages moyens el 21'1o/o de

petits ménages.

2.9.2.3. Périodes et fréquences de consommation

L,ana|ysedesrésu|latsdecetteenquêtemontreque|efonioestfortementconsommépendantles
fêtes (religieuseq surtout), r"l rrir"È iereronies (mariages, baptêmes, décès ..), le carême et au

moment des récoltes.
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Le reste de l'année, on nole que 811"-9": ménages Bamakois consomment du fonio au moins 1

fois par mois et que pour pruSïe os 7o d'entre e.-ux cette fréquence est de, au moins, 1 fois par

semaine. ceux qui 
"on.o'nÀ"nt 

ou ionio tous les jours ne représentent qu'environ 4olo de

l'échantillon.

2.9,2,4,lacteurs intervenant dans la consommation de fonio

La cherté du fonio reste te principal facteur.qui. en limite sa consommation tant au niveau des

ménages (plus de 407o des repà,i*r) que des individus (près de 80% des réponses). Pour les

ménages, tes difficutrês ,"""""ià"" Oi"lî prep"ràtion di'produit, constituent aussi un important

facteur rimitant. ua presence'ci,i;*"ta; d;"; le fonio ne sembre pas prédominante dans les

réoonses des consommateurs'

2.9.3. Etude de la consommation en Guinée'

2.9.3.1. Catégories de ménages consommateurs

L'enquête a permis de distinguer 3 catégories de ménages en fonction de leur niveau de

consommation :

- les ménages consommateurs habituels représentent 40% des ménages enquêtés' lls

consomment régutierement àï't""i" t"ri ", iàng Oe I'année et sont sowent composés de

oersonnesoriginairesoesrégionsproductrices(peut,m.a|inkéetdia|onké).||ss'aPprovisionnent
oar le biais des circuits famliaux àais aussi sur les marchés où ils entretiennent des rappons

Ëirlii-" i"Ë. l; ";ô;*. 
tts consomment le fonio le soir ou au petit déjeuner'

-|esménagesconsommateursoccasionne|s,quireprésententlTo/odesménagesenquêtés.||sne
consomment du fonio qr" ià"0-r.ff"-roir ifd Ramadan ou en période d'abondance' Le groupe

est dominé Par les Soussous'

- les ménages consommaleurs circonstanciels .r^r^ Â,^Àù^r,iêi/rnnênr ,niôue
LesménagesconSornmateursoccasionne|setcirconstancielss'approvisionnentuniquementpar|e
marché.

Tous|esconsommateursprocèdentàdesopérationsdetransformation,généra|ement|imitéesau
blanchiment et au lavage. c"t opérâtion", entièrement manuelles, sont effectuées par les femmes'

les enfants ou tes domesti[;"Jiffiè;"d.-pour s kg de produit, ra durée moyenne de ces

opérations est d'environ unL h""" pour une p"o.onné' Le'principal ".ill':-.9':jT"lité 
est la

pi"riËiË J, pi"arit (exempt Je grains be sable)' quelle que soit la préparation envrsagee'

2.9,3.2. facteurs intervenant dans la consommation de fonio

Deuxtypesdefacteursdéterminent|aconsommationdefonio:lefacteurcu|ture|et|epouvoir
d'achat des ménages :

la consommation de fonio est importante lorsque l'épouse est originaire d'une région productrice

de fonio. Les consommar.À'n"tù"i" sont imiortants aussi parmi les ménages à hauts revenus'

Ë;;;;;i;, t"i;irre ou menaj" ne iembte pas ètre un critère prépondérant.

Les principaux facteurs limitants évoqués par les consommateurs sont :

- le Prix (70% des réPonses) r. . ,

- iàJJitfrcuftes de transformâtion et de préparation (50%) ;

- les habitudes de consommation alimentaire ;

- la faible valèur nutritive du fonio'
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La plupart des consommateurs a une image positive de cette céréale : 42o/o estiment qu'il a un
meilleur goût que les autres céréales et 57% pensent que le fonio est un très bon aliment pour la
santé grâce à sa bonne digestibilité, même si certains considèrent qu'il n'est pas riche sur le plan
nutritif. Pour les consommateurs, un fonio de qualité doit être facile à piler, blanc et propre, et ne
doit pas coûter plus de 600 FG/kg, soit le prix actuel du riz38.

2.9.4. Etude de la consommation au Burkina

2.9.4.1. Fréquences de consommation

L'enquête a distingué les ménages consommateurs et les ménages non-consommateurs.

Au sein de l'échantillon enquêté , 70o/o des ménages Ouagalais ont déclaré ne jamais consommer
de fonio.

Parrni les consommateurs < réguliers > de fonio, on note que près de 54% des ménages
consomment du fonio au moins 1 fois par mois et que pour plus de 23 % d'entre eux cette
fréquence est de, au moins, 1 fois par semaine. Ceux qui consomment du fonio presque tous les
jours ne sont gue 6,6%. Les autres, environ 460/o, peuvent être considérés comme des
( consommateurs occasionnels >.

2.9.4.2. facteurs intervenant dans la consommation de fonio

L'analyse des premiers résultats semble montrer que la région d'origine du consommateur et le
niveau de ses revenus sont des éléments déterminants dans la consommation du fonio. Pour les
non-consommateurs, les principales contraintes évoquées sont la cherté du produit et sa faible
disponibilité sur les marchés de la capitale.

Conclusions

L'étude de la consommation est encore en cours de réalisation. Seule la première enquête rapide
a effectivement été réalisée et les premières analyses réalisées pourront être complétées et
affinées après réalisation et dépouillement de la deuxième enquête statistique portant sur 200
ménages.

Une réunion de concertation des quatre partenaires sera organisée à Ouagadougou pour
harmoniser le traitement des données recueillies et préparer le rapport de synthèse de cette
activité.

2.14. Formation complémentaire des partenaires du projet (Act. N'10)

2.10.1. Méthode de conception d'équipements et protocoles d'essais.

Un atelier sur la conception et les essais d'équipements s'est déroulé à Ouagadougou (Burkina
Faso) du 8 au 12 novembre 19993e. Organisé par l'IRSAT et animé par le CIRAD, il â réuni deux
représentants du Mali, un représentant de Guinée et les acteurs directs du projet fonio au Burkina
ainsi que d'autres participants des structures d'appui Burkinabé.

La première partie de la session a permis d'analyser les démarches traditionnelles de conception
en présentant I'analyse fonctionnelle et I'apport du génie industriel puis d'exposer La méthode
CESAM (Conception d'Equipements dans les pays du Sud pour I'Agriculture et I'agroalimentaire,

* 600 FG = environ 250 FCFA
3e voir rapport:CRUZ J.F., DRAME D., MAROUZE C.,SON G., 1999. Méthodes de conception d'équipements et
protocoles d'essais. Rapport de I'atelier de Ouagadougou (B au 1211111999). CIRAD - Mali. 12p. + annexes
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Méthode) développée par le clRAD. La seconde partie a concerné la présentation et

inarmànbation Oéè proiocotes d'essais des équipements (batteuses, décortiqueurs, ' " )' Elle a

!""iËr""t été I'occâsion de faiæ le point sur l'état d'avancement du projet et de préciser la

piogrammation a court terme des aclivités'

2.1O.2. F ormations individuelles

Uneformationenconstructionmécaniqued'unagentde|aDNAdeGuinée(M.LouaFrancis
Ë;;p-;"bi; du GALAMA de Labé) a éte éatisée àu Eurkina avec I'appui de I'IRSAT/DMA. Elle a

;;#;3;" échange d'expérience avec l'équipe de la Division Mécanisation Agricole de I'IRASAT et

ia visite de divers ateliers de fabrication d'équipements'

une formation sur les méthodes d'analyses technologiques a été .obtenue sur.financement

extérieur français pour une spécialiste du Laboratoire delechnologie Alimentaire-de l'lER au Mali

itÀ" eàrtÀeli ô"ite formatioh s'est déroulée du 27 avril au 23 juin 2ooo au CIRAD de Montpellier'

Les stages, prévus sur financement extérieur, de M Kergna (lER) et M. Saidou (IRAG) sur les

méthodès d'Etude de la Consommation n'ont pas été obtenus'

2.11. Réunion de coordination n"2 en Guinée (Act n'11)

La2émeRéunionAnnue||edeCoordinationduprojet,organiséepar]']nnQ([stitutdeRecherche
Àôr"-"àriqr" àÀ Guinée), ",".ti"*è 

à Labé (cuinée) ou 2g mai au 2 juin 2000. Y ont participé :

-|ecFc(M.KULESHoVA.ProiectManageretMmeD|ALLOZ.GouverneurcFcenGuinée.)'

- la Direction Générale de l'lRAG, lnstitution organisatrice, repr-ésentée par M. DIALLO M' Aliou K Directeur

ou crù riàteùei ut. oteuo I' ianou' coordonnateur scientifique du CRA Bareng'

- les coordonnateurs du Projet
M. F TROUDE, (CIRAD/PEA), Coordonnateur Général,

M. J.F. CRUZ, (CIRAD)t Coordonnateur RégionaL

M. D. oRAME, ilER) Coordonnateur National au Mali

M. T.A. DIALLO, (lRAG) Coordonnateur National en Guinée'

i,Ï. A.DfÀWnnA ènet du Oepàrtement Technologie Alimentaire de I'IRSAT représentant le Coordonnateur

National au Burkina-Faso, absent.

- Mme DIALLO Habiba et M. DIALLO Mamadou. Représentants du comité de suivi du projet pour la

Guinée.

- Des représentants des différentes équipes de Recherche

- la FAO, agence de supervision du pro.iet, n'était pas représentée'

une visite de terrain a été organisée au cR/\ IRAG à Bareng et aux ateliers du GALAMA à Labé'

La réunion a été ouverte et clôturée par M. TOLNO Célestin, Inspecteur Régional de I'Agriculture

et de l'Elevage.

Lors de la première partie de la réunion, les différentes équipes de Recherche ont présenté de

nàrUi"r, éxposés Oàs princpaux résultats déjà obtenus permettant ainsi de dresser le bilan des

activités conduites au cours de l'Année l.

La seconde partie de la réunion a été concerné la

prévisionnel de I'Année ll. Les principaux points

iechnique (annexe 8) et d'un rapport 40

revue du programme de travail et du Budget

abordés ont fait I'objet d'un Mémorandum

4o TRouDE F., cRUz J.F., MAR ouzEc., 2000. compte Rendu de la Réunion de coordination N"2 à Labé (Guinée)'

projet cFC Amélioration des Technologies post-récolte du FoNlo. clRAD. Montpellier. 16p + annexes'
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lll) ACTIVITE PARTIGUL|ERE : << FoNIo & DTABETE D

Pour compléter l'étude sur les technologies post-récolte du fonio, une recherche a été initiée par leCIRAD concemant la probfématique < fonio et diabète >. Cette étude est menée au CIRAD Mali
avec f 'appui d'un étudiant en nutrition de I'Université de Montpellier 2 al

3.1. Le diabète sucré

Chez le sujet sain lors de la dlgestron (1) la glycémie augmente (Z).Le pancréas sécrète del'insufine (3) qui permet aux cellules d'assimiler té gtucose. L'insuline contribue à la formation d,unesubstance énergétique le glycogène (emmagasiné dans le foie et les muscles) à partir du glucose(4)' L'insulinosecretion provoque la chute du taux de sucre dans le sang. En retour le pancréasproduit moins d'insuline. i

Sujct
dleôétilue

Fig. 18 : Schémo des monifestotions du diobète (doprès Microsoft Encorto zooo)

Chez un sujet atteint de diabète sucré lors de la digestion la glycémie augmente fortement (A).Chez un diabétique soit le pancréas ne sécrète prr*rrràz d'insuline (diabète de type 1 soit 10o/odes diabétiques), soit la sécrétion est correcte mais I'organisme llavère incapable d,utilisercorrectement I'insuline (diabète de type 2). Si le pancréas ne peut sécréter suffisamment d,insutine(B) ou que celle ci est pas utilisée-par l'organisme, on aboutit à un taux élevé de sucre dans fesang (C)et les urines (D). Le glucose, ne pouvant pénétrer dans fes celtules, circule librement dansl'organisme sans être métabolisé. Des substances toxiques, appelées étones, se forment etpeuvent s'accumuler dans le sang (E).

3.2. lmportance du diabète sucré

Le diabète est aujourd'hui une cause importante d'incapacité et de décès dans le monde. D,aprèsI'OMS42, le nombie de personnes atteintes était de 3b milfions en 1gg5, 135 millions en 1gg5.Aujourd'hui, il pourrait être de 150 millions et atteindre 300 millions en 202s. Cette maladie qui adéjà frappé ou frappe encore fes pays développés (USA 15 M, Russie g,5 M, Japon 7 M, ukraine3'8M et ltalie 3,5M) pourrait, à ierme, connaître une forte croissânce dans les pays enDéveloppement. On prévoit pour 2025 plus 57 M Oe persànnes atteintes en lnde, 37 M en Chine,et plus de 4,5 M en Afrique (le Nigeria, i'Ethiopie et le'Kenya restant fes pays les plus touchés).

Le diabète est une maladie qui reste difficife à diagnostiquer et c'est souvent après de nombreusesannées que se manifestent les premières complicaiions qui révèlent, âu patient, son état

ll I,.Inolane Besançon : DESS de Nutrition et Afimentation dans les pays en voie de Dévetoppement." OMS: Organisation Mondiale de la Santé
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pathologique. Les politiques de dépistage systématique sont encore trop peu développées
notamment dans les pays du sud.

L'accroissement important du diabète de type 2 est, en grande partie, du aux modifications des
habitudes alimentaires liées au phénomène d'urbanisation. La maladie est étroitement associée
aux problèmes de surpoidsa3.

Le cott du diabète est très important puisqu'il représente près de I % des budgets de santé dans
fes pays développés et les conséquences pour les patients peuvent êke gravel(2 o/o cêcilê, 10o/o
lésions oculaires graves, 0,25% amputations pour nécroses, 10% pathologie rénale nécessitant
des dialyses)

3.3. Intérêt du fonio dans I'alimentation des diabétiques

En Afrique de I'Ouest, il est coutume de dire que le fonio est un aliment pour diabétiques. Cette
<étude > a été initiée pour essayer d'en connaître les principales raisons.

D'après les premiers résultats obtenus ou collectés, l'intérâ du fonio dans le traitement alimentaire
est dû à ses caractéristiques suivantes :

- Une bonne teneur glucidique (un peu plus faible que le riz)

- Un amidon contenant beaucoup d'amylose.

- Un bon profil de gélatinisation (68'c, 72'c, 90"c)

- Très peu de lipides (similaire au riz)

- Faible teneur protéique, un bon équilibre en acides aminés essentiels (mieux que le riz)

- Forte teneur en acides amines insulino-sécrétèurs (10 o/o de plus que le riz)

La poursuite de l'étude comprendra les actions suivantes :

- Réalisation des enquêtes auprès des patients diabétiques (prof. Niantao - Hôpital Bamako)
- Approfondir les intérêts nutritionnels du fonio (Dr. A9 Bendesh - HKI)

- Analyses biochimiques fines (fibres, amidon, sucres libres, lipides,..) réalisées au Laboratoire de
Technologie des Céréales du CIRAD à Montpellier (comparaison avec le riz).
- Recherche de données médicales précises avec les épreuves de glycémie post prandiale (prof.
Niantao Hôpital Bamako).

3.4. Intérêt nutritionnel du fonio

La recherche sur I'intérêt nutritionnel du fonio sera poursuivit dans le cadre d'une meilleure
valorisation future de ce produit comme aliment pour diabétiques ou aliment de régime et d'une
éventuelle promotion du fonio comme ( alicament > (aliment-médicament) ou plutôt comme
aliment naturel (et fonctionnel) aux vertus thérapeutiques.

Dans le cadre I'activité n' 15 ( Etude de nouveaux produits >, on recherchera également, en
collaboration avec le Laboratoire de Technologie alimentaire de l'lER, les possibilitéi d'utilisation
du fonio pour les complémentations et l'amélioration des farines infantiles.

ot Un indice de masse corporelle (lMC) a été défini pour quantifier le surpoids et I'obésité.
f MC = Poids (en kg) ltàille' çm';. tt y a surpoids si IMC > 25 kg/m2 et obésité si IMC > 30 kg/m2
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IV) EOUIPEMENTS INFORMATIQUES ET MATERIELS DE MESURE

Dans le cadre du projet, les équipements informatiques et les matériels de mesures suivants ont
été acquis par les différents partenaires :

IER - Mali

- Unité Centrale Everex Stepstation ll (Pentium lll 450 Mhz, 64 Mo SDRAM, Disque dur de 1)Go,
lecteurs disquettes, CD-ROM et Zip 100 Mo. Microsoft windows 98. Ecran 17") - Stabilisateur
1250VA - Onduleur 650 VA - lmprimante jet d'encre couleur :

- Loupe trinoculaire (Stereozoom 745), compte-tours et thermomètre de précision

IRAG - Guinée

- Station Zénith PowerMate ES (lntel 400 MHz,64 Mo SDRAM, Disque 8 Go, Iecteurs disqueffes,
CD-Rom et Zip 100 Mo. Windows g8 ef Office 97. Ecran 15"). - Onduleur 750 VA. - lmprimante
couleur HPDJ 610C - Scanner AGFA 310.
- Compte-tours, balances, anémomètre, contrôleur universel,..

IRSAT - Burkina

- Unité centrale (Pentium ll 400 MHz, 64 Mo SDRAM, Disque I Go, lecteurs disquettes, CD-Rom.
Windows 98 et Office 97. Ecran 15").Onduleur 750 VA - lmprimante couleur HPDJ 695C. Fax
Center Xerox 155.
- Balances, tachymètre, thermomètres, humidimètre portable

v) PUBLTCATTON

Un poster intitulé < Amélioration des technologies post-récolte du fonio > a été réalisé et présenté
par le Coordonnateur Régional au Séminaire International < Les petites industries agroalimentaires
pour une nutrition saine en Afrique de I'Ouest > organisé par I'Université de Ouagadougou,
l'Université de Wageningen et I'IRD à Ouagadougou (BURKINA) du 20 au 24 novernbre 1999. Ce
poster a été actualisé au début de I'année 2000 ( annexe n' 9)

CONCLUSIONS

Lors de la réunion annuelle de Labé, l'importance du projet CFC/IGG - (FIGG/02) Amélioration
des Technologies Post-récolte du FONIO a été rappelée par les différents partenaires,
notamment pour la Guinée où le fonio représente la seconde culture céréalière après le riz mais
également pour le Mali et le Burkina où il participe précisément à la diversification des ressources
alimentaires et des revenus des producteurs.

Bien que le projet ait connu un léger décalage dans le démarrage de certaines activités par rapport
au calendrier initialement prévu, I'essentiel du travail a pu être réalisé grâce à la motivation et au
dynamisme des différentes équipes sur le terrain.

En seconde année, I'essentiel de I'activité doit porter sur le choix et la mise au point d'équipements
visant à la diminution de la pénibilité des opérations de post-récolte et de transformation et sur la
poursuite de certaines études touchant aux volets commercialisation (évaluation des marchés
d'exportation notamment) et consommation du fonio (étude de nouveaux produits,...).

La prochaine réunion annuelle de coordination devrait se tenir à Bobo Dioulasso (Burkina) pendant
la deuxième quinzaine de septembre 2001.
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ANNEXES

Annexe no1 : Production de fonio

Annexe nol'. composition et constitution du fonio

Annexe n"3 . Analyses technologiques

Annexe no4 
.. principes techniques de décorticage et de nettoyage

Annexe n"5 : Description des décortiqueurs testés au Mali

Annexe n"6 : Pré-cahier des charges des équipements post-récolte

Annexe no7 : Essai - évaruation des équipements, liste des matériels

Annexe n"8 : Réunion annue||e no2 - Mémorandum-

Annexe no9 : Publication (Poster)

Annexe n"10: Liste des principales personnes impliquées dans le projet
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Annexe n"1

Production de fonio



Production de fonio au Mali
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LE FONIO

COMPOSITION ET CONSTITUTION

Jean-françois CRUZ (CIRAD)

r) GENERALTTES

Le fonio (ou Acha) est une monocotylédone glumacée de la famille des graminées (ou
poacées) et du genre Digitaria. Les Digitaires qui regroupent plus de 300 espèces sont
parfois cultivées comme plantes fourragères et seulement 3 à 4 espèces sont cultivées
comme céréales :

En Afrique occidentale: Digitaria exilis ou fonio, fonio blanc, fundi ou findi, acha,...
Digitaria iburua ou fonio noir, iburu,...

fj"'xr:::'

fiTd''fl:
'développement

ls:nn::'
annuelles

frnro-ca
'Programme

f,',H"',X,,",

I

En Europe orientale
d'Europe

En lnde

Digitaria sanguinalis ou millet sanguin ou manne rouge

Digitaria cruciata ou raishan

;f

Aujourd'hui seul Digitaria exilis revêt une certaine importance en Afrique de I'Ouest

D'après certains auteurs, la primodomestication du fonio à partir de Digitaria bardinodrs
daterait de 5000 av. J.C. et les premières références au fonio comme aliment sont
rapportées dès le 14è* siècle (lbn Batuta: "voyage au Soudan"). Pour J.C. Baudet, "le
fonio est indéniablement une plante dont la culture est très'ancienne , comme I'atteste
par exemple le rôle central de cette plante dans la cosmogonie des Dogons".

L'aire de culture du fonio s'étend entre les B" et 14" parallèles nord, du Sénégat au Lac
Tchad. Plus à l'Est, sa culture est remplacée par celle de l'Eleusine coracana.

D'après les statistiques FAO, la production de fonio en Afrique en 1998 était de 220 000
T pour une surface récoltée d'environ 310 000 Ha (soit un rendement moyen voisin de
700 kg/Ha). En observant l'évolution de la production sur les 40 dernières années, on
note une forte diminution (de 180 000 T à 130 000 T) au cours des décennies 60 et 70
puis une reprise régulière à partir de 1980. Les rendements restant relativement
constant, cette reprise de la production est due à l'extension des surfaces cultivées.

Les principaux pays producteurs sont: la GUINEE (117 500 T), le NIGERIA (62 000 T),
le BURKINA FASO (19 000 T), le MALI (15 000 T) et la COTE D'|VO|RE (15 000 T)
mals on trouve également du fonio au Sénégal, au Togo, au Bénin,...

Le fonio est une petite plante annuelle de 30 à 80 cm de hauteur présentant une
inflorescence (3cm à 15 cm) composée dans la plupart des cas de2 racèmes (pouvant
aller jusqu'à 5) portant les épillets groupés par 2 (variétés hâtives), 3 ou 4 (variétés
tardives) sur des pédicelles. L'épillet comprend une fleur stérile et une fleur fertile qui
donnera le grain de fonio.(cf infra).

I
I
I
I
,fiI



I
I
I
I
I
l
I
I
I
I
I

350000

300000

250000

200000

1 50000

1 00000

50000

-E- 
S u rf aces (H a)

-F 
R en d em en t (kg/H a)

2500

2 000

1 500

1000

500

Années

-O- 
P rod uction (t)

- Polynomial (Production (t))

Production de fonio en Afrique

r(trôt\OÉ!(ttsO@(oCO(o('ÈFFÈNoocDo)(DCD(D(DOO

GI
:E
olx

o,

oE
o
É.

('' (}Fc''(.t(tÈ
@@(ooôo(DCDoo(D(DotDo)o)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Evolution de la production de fonio en Afrique depuis 1960

il) coMPostTtoN BtocHtMfQUE

La composition moyenne du fonio décortiqué en comparaison à d'autres céréales est donnée dans
le tableau suivant:

Constituants Fonio Bté Sorgho Mil Riz cargo

Glucides 83,5 % 80,8 % 81,4 0/o 78 o/o 86 o/o

Protides 10% 14 o/o 12 o/o 14% 9 o/o

Lipides 4% 2% 4 o/o 5% 2,5 0/o

Cendres 1 à 1,50/o 2,2 0/o 1,6 0/o 2 o/o 1,5 0/o

Des analyses réalisées en laboratoire CIRAD à partir de plusieurs variétés de fonio de Guinée ont
montré que le fonio est globalement plus pauvre en protéines que les autres céréales. Les mesures
donnent également des taux de matières minérales comparabtes aux autres céréales alors qu'il est
parfois réputé plus riche. Ceci tendrait à prouver gue les analyses antérieures ont été réalisées sur
des échantillons mal nettoyés. Par ailleurs, le fonio apparaît moins riches en phosphore, potassium
et calcium mais nettement plus riche en soufre que les autres grains. Le fonio est d'ailleurs réputé
pour ses fortes teneurs en aminoacides soufrés. méthionine et cystine.

Jean--Françcis CRUZ Le fmio : csnpæition et constitution CIRAD Juin 200O

S u rfaces récoltées
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M) TRANSFORIVIATION

A r.instar du riz, ra transformation du fonio nécessite donc la succession de 2 0pérations :

_ d,une part re décorticage qui permet d'enrever res bailes du grain vêtu pour obtenir le caryopse nu

- d,autre part le blanchiment qui a pour objet d'éliminer le péricarpe et le germe pour obtenir le grain

blanchi-

Des essais réalisés en laboratoire au CIRAD sur différentes variétés 5 variétés de fonio de Guinée

à 11%-1?-70 d,humidité ont ,àiire q"" res bailes et re ,on *îièr"Àtaient respectivement 23 0/o el

9% du grain paddy 
. +?^Êêr^rrnaîin addy en fonio branchi devrait donc

Lerendementpotentieldetransformationdufoniopi
théoriquement aPProcher 68%'

23ola

Fonio Paddy

Fonio décortiquê

-.3.
O; 'tt. 

tt tl'
tt' l-'

a

son

s%

68%

æcorttcage
Btanchiment Fonio blanchi

Diagramme de transformation du fonio

JærFrançtis CRUZ
Le fonio : csnpæition d cststitution

CIRAD Juin 200C
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An alyses technolog iq ues
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l) Taux de blanchiment (décorticage)

ll s,agit de déterminer te nombre de grains non décortiqués dans un échantillon de fonio

blancÉis. L'échantillon est au préalable lavé et séché en vu de faciliter le triage-

Les différentes étapes de la procédure expérimentale sont les suivantes :

- Constituer à partir de l'échantilton mère un sous-échantillon le plus représentatif possible

par la méthode des quartiles

- En prélever exactement 10,0 g ;

- procéder à ta 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 et les peser s'ils sont abondants ;

- Calculer le taux de décorticage en se référant au poids de 1000 grains paddy et à celui de

la prise d,essai. Les formùles ci-dessous peuvent être utilisées pour connaître les

proportions de grains non décortiqués et de grains blanchis de l'échantillon :

Soit :

, P0 = prise d'essai en gr
, N = nombre de grains non décortiqués contenus dans P0

, Pi - poids des grains non décortiqués
, PMGp - Poids de 1000 grains PaddY

Le pourcentage d'indécortiqués (% l) contenu dans le fonio blanchi est :

Poids des grains non décortiqués (Pi)
o/ol =

Prise d'essai (P0 )

N x PMGp
pi =------------- car 11000 grains correspondent à PMGp et N correspond à Pi

1 000

D'où la formule suivante :

N x PMGP
o/o|=

10 x P0

Le taux en grains blanchis de l'échantillon est :

% blanchiment = 100 -%l

- Faire trois déterminations et noter leur moyenne
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ll) Taux de brisures

Un fort taux de brisure pourrait être synonyme de pertes significatives d'endosperme du grain

dans les sons lors de I'usinage'

cette détermination a été effectuée par tamisage à I'aide de 2 tamis standards d'ouverture de

maille respective de 600 prm (tamis àu dessusfet 425 pm (tamis du dessous)' Le passant du

tamis 600 pm est considéré .ôrnr" de la n grorr" brisure > tandis que le passant du tamis 425

prm représente la brisure fine'

- Nettoyer les tamis et fond réceptacle puis les tarer;

- Nettoyer (vannage, essuyage) l'échantillon au besoin :

- prélever un échantillon représentatif de 50g de grains usinés et verser dans le tamis de 600

pm superPosé sur le second ;

- Tamiser l,échantillon, manuellement ou à I'aide d'un tamiseur mécanique, jusqu'à ce qu'il n'y

ait plus de transfert de grains d'un tamis à un autre-

- peser fes fractions retenues par chaque tamis et celle passant au 425 pm-

- Calculer les proportions correspondantes'

Faire trois déterminations et considérer leur moyenne'

lll) Humidité

Le niveau d,humidité' du grain influe son comportement à I'usinage (facilité de I'opération,

génération de brisures, etcJ. Le protocole d'anatyse reposant sur une norme AFNoR est décrit

ci-dessous :

- Broyer la quantité nécessaire pour deux à trois répétitions.

- peser tes capsrt", pré séchées à l'étuve, qui serviront à recevoir le produit, à vide'

- Tarer ensuite ces capsules avec leur couvercle.

- Peser autour de 5 grammes du produit à tester.

- Noter le chiffre exrlt de la pesée réalisée ( noter ce chiffre N=...).

- Mettre dans l,étuve à 130 'c pendant 2 heures, le couvercle de la capsule devant rester

ouvert.
- Au bout de z heures récupérer la capsule, la fermer puis la mettre dans le dessiccateur ( le

vide ayant préalablement été réalisé durant 30 à 45 secondes).

- Laisser refroidir sous vide pendant 20 à 30 minutes.

- Peser la capsule avec son couvercle'

La différence entre le poids de départ et d'arrivée donne la quantité d'eau notée E'

Pour obtenir le pourcentage d'humidité on calcule .

E

% humidité = x100
N

lV) Taux de Cendres

La différence entre le taux de cendres du grain cargo et celui du grain blanchi est un indicateur

quantitatif du degré de blanchiment. En général, oi observe pour les grains cargo de céréales

vêtues des taux de cendres-dépassant l% etqui diminuent après le blanchiment' Le protocole

utilisé se réfère également à une norme AFNOR.
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- BroYer l'échantillon
- Allrrmer le four fiusqu'à 900'C)
- A 700"C, mettre les capsules ân silice dans le four pendant 20 min

_ Les laisser refroidir 30min sous vide (dans un dessiccateur en verre)

Remarque: au moment de sortir /es càpsules en s/ice, tes déposer sur une plaque en acier pour

éviter le risque d'exPlosion !

- Tarer les capsules en silice à vide
_ peser s g ( ou 2.5 g seron re vorume de ra capsure) environ d'échantillon broyé

- Mettre res capsures dans re four, au bord tout o'anord, afin que les broyats prennent feu (avec

l,oxygène). Les déposer dans l'ordre un certàin orore (les échantillons de fonio non blanchi sont

mis au fond du four car irs resteront 3h, arors que res branchis seulement 2h30)

- sortir les capsules et les laisser refroidir à nouveau dans un dessiccateur en verre

- peser les capsules et en déduire le poids de cendre de l'échantillon ainsi que la teneur en

matière minérale. Exprimer par rapport à la matière sèche'

V)Test de Coloration

ll est effectué pour une appréciation, visuelle ou par analyse d'images, de la qualité d'usinage' ll

utilise un colorant à base de bleu de méthvlen"Leosine â"n= I'alcôol éthylique ou le méthanol'

Après coloration, l,échantillon vire au ,os*, bleu-vert ou vert-marron, ou un mélange des trois

couleurs selon son degré d'usinage'

Préparation du colorant Bleu de méthylène - éosine :

Agiter toute la nuit pour homogénéiser la solution ;

Filtrer le colorant le lendemain"car présence d'un dépÔt au fond du flacon 
'

Diruer à 1r3re cororant dans re métnanor (100 mr mérangé à 200 ml de méthanol)'

Protocole de coloration des échantillons de fonio :

- préparation préalable des solutions diluées de méthanol (ou d'éthanol) à:75%' 5oo/o et25o/o

- Peser 0.5 g d'échantillon de fonio dans une coupelle

- plonger l'ééhantillon dans la solution de méthanol pur 1 mn'

- Plonger cet échantillon dans le colorant pendant 1 mn

- Mettre successivement l'échantillon dans le métha nol 75o/o. le méthanol 5oo/o et le méthanol

25o/o pendant 1 mn.
, tavàr pendant 1 min l'échantillon dans I'eau distillée

- Déposer la coupelle dans l'étuve à 70" pendant 10 min'

L'échantillon est prêt à être observé à la binoculaire et à subir I'analyse d'images'

une échelle de constatation du degré de décorticage en fonction des variations de couleur peut

être mise en Place :

I
:l

I
.t

,l
il
I
I
I
t
I

Ateu de méthYlène

100 mlM6ihanol ou éthanol

DegÉde dgggrticagsVatew dans I'échelle

ÂssetEien Elanchi
Mélange rose - !!eueMovennement blancil

Mal blanchi
Verte- Marronl'-lon blanchi
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l

Echantil lon nage représentatif

Constitution de l'échantillon

Afin d'obtenir un échantillon représentatif, nous procédons à la méthode des quartiles.

Cette méthode consiste à partager un gros échantillon de fonio étalé sur une feuille à I'aide d'une règle
par exemple, en 4 parties. Deux des tas opposés diagonalement sont mélangés à nouveau et ce nouvel

ensemble sera partagé de la même manière que précédemment. Et ainsi de suite jusqu'à ce que l'on

obtienne un sous-échantillon de quantité voulue.
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Annexe n"4

Principes techniques de décorticage et de nettoyage
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Annexe noS

Description des décortiqueurs testés au Mali
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Projet CFC'IGG -(FIGG/O2)

des technologies post-récolte du FONIo

LesdécortiqueursNuhul|etRllc

DescriPtif

9ystàre ôrosif : marles a ?fl
(tA ae 2O nm à t\bnPosséh et 9 de 38 nun à rlloribilo)

lv<e ZOffitr/rm

Cturrùre rnâtolliqLe : cqocité utile 5ol'

Verrtilatar et Cyc|one e rec,@ion sots-Produits
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Amélioration
Proiet CFC/IGG -(FIGG/O2)

des technologies Post-récolte du FONIO

Principe de décorticage

Les décortiqueurs Mini-PRL

DescriPtif

Système obrasif : disques s 23O

(10 à l'rER et 11 chez DIALLO)

Axe rototion : ZOOOtr/mn (IER)

2gOO trlmn (DIALLO)

Chombre métallique : copocité utile 10 l'

Entroi nement Poulies-courroies

Moteurthermiquediesellcylindre(IER)
êlectrique 4 kw (DrALLo)

pos de système de récupérotion sous-Produits
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Projet CFC/IGG -(FIGG/O2)

Amélioration des technologies Post-récolte du FONIO

Le décortiqueur ( Sanoussl D

Descriptif

Système : Polettes cooutchouc

chombre tronconigue: fond en cooutchouc'

Axe rototion : verticql tsootr/mn

Entroinement Poulies-courroies

lÂoteur électrique 1,5 kw

Système d'ospirotion des sous-produits
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Annexe no6

Pré-cahier des charges des équipements post-récolte
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Cahier des charges : Objectifs de performances pour tes opérations post-récolte
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1) Battage motorisé
Débit

Pertes (imbattus, etc'.) ! 5o/o

Utilisateurs : groupements ou entrepreneurs de travaux agricoles

2) Nettoyage
Nettoyage au chamP

Oenit 100 à 200 kg/h (adaptation de matériel existant)

lmpuretés dans grains nettoyés < 3%

Pertes en grains dans les déchets t 5o/o

Nettoyage chez le transformateur
Débit kg/h

lmpuretés dans grains nettoYés < ? %

Pertes en grains dans les déchets 3 ?o/o

3) < Décorticage >>

3. 1 . Décorticage-blanchiment
Débit :

Rendement d'usinage .

Grains non décortiqués

Grains Perdus dans les sons

lmpuretés dans les grains

3.2. Blanchiment
Débit :

Rendement blanchiment
Grains non décortiqués
Grains non blanchis

4) Lavage -éPierrage
Consommation d'eau :

60 à 100 kg/h
65% à 70o/o

< 0,5olo (mesure à confirmer sur produit commercialisé)

! 2o/o

3 2o/o

100 à 200 kg/h

> 90%
s 0,5o/o

< 1o/o

5 à 10 l/kg (à repréciser)
à préciser après mesures sur échantillons de

<30mn
limite à définir

Teneur résiduelle en sable et en sons : (

roduits commercialisés-
Débit ' 50 kg/h

Temps de séjour des grains dans I'eau

Pertes de grains dans I'eau de lavage :

5) Séchage' 
Séchage du fonio lavé égoutté ou précuit

Humidité finale : < 10o/o (wb)

Débit : 50 à 300 kg/j

Duréedeséchage. <4à5h
Qualité du Produit obtenu :

-maintien O'es qualités organoleptiques (pas de brunissement, pas d'odeur anormalê,"'),

- bonne aptitude à la réhydratation (éviter les phénomènes de < croutage >),

- pas d'imPuretés dans le Produit
Fonctionnêment adapté aux conditions hydrothermiques variables des différentes

saisons
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Annexe n"T

Essai - évaluation des équipements, liste des matériels
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Annexe n"B

Réunion annuelle de coordination n"2 à Labé (GUINEE)

MEMORANDUM
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cerner au mieux les
plus grand nombre de

variétés.
IRSAT : doit adresser à l'lER des échantillons de variétés (une vingtaine mais le nombre exact

d'échantillons reste à préciser avec l'INERA farako-ba)

IRAG : Envoi prévu de 46 éch"nti on. ,, L"uoratoire be I'IER. Envoi au clRAD de 6 échantillons
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Réunion annuelle de coordination du 29/5 au 21612000

LABE (GUINEE)

MEMORANDUM
(Document de travail)

Préambule

L'importance du projet ( Amélioration des Technologies posFrécolte du fonio )) a été rappelée par les

différents partenaires, not.tt"nl-pàri t" Griné" où e tonio représente la .seconde.culture 
céréalière

aorès le riz mais égatement pori f" fr,f"ti et le Burkina où il participe précisément à la diversification

dL. ,"ssourc"s alimentaires et des revenus des producteurs'

Lapertinencedesobjectifsduproietaéga|em.entétésou|ignée.L,ensemb|e.desactivitésconduites
vise à ta levée des prin"ip"rÀiÀ'niraintàs limitant le déveioppement du fonio et, globalement' à la

réduction de son coût ereve a ra ioniômmation et à la diminution de la pénibilité des opérations de

tànsformation qui restent encore essentiellement manuelles'

Déroulement du Projet

Les résultats des différentes activités réalisées au cours de la première année. ont été exposés et les

principaux points suivants ont eie àUorOes au cours des discussions qui ont suivi les présentations:

Act2 : Inventaire des pratiques existantês
Actions :

IER : Rapport finalisé pour le 15 juillet 2000
IRAG : Rapport terminé
IRSAT : En'cours de finalisation. Achèvement le 15 juin 2000'

Act 3. Gatalogue des variétés
Actions :

iàÀé'1""a"0 : Dispose des échantillons de variétés collectés en Guinée et au Mali La mise en place

des coilections est prévue à partir de juillet 2000'

IRSAT : Collecte des échantillons non réalisée

contact à établir entre r" c"nii" rNÊnn de Farako-Ba et l'lRAG pour la collecte_des échantillons

|ER: En comp|ément à |a fourniture d'échanti||ons de variétés à |'|RAG, |'|ER prévoit sur fonds

pràpi"" f, 
"onàrite 

d'observations sur le photopériodisme du fonio

Act 4 : Analyse des caractéristiques technologiques
Actions :

IER (leader) : le rappoft d'étape de l'activité est disponible' Afin de

caracieristiques technorogiques du fonio, r'rER souhaite pouvoir analyser le

Projet CFC/IGG - (FIGG/02)

Amélioration des Technologies Post-récolte
du FONIO

CIRAD.IER-IRAG.IRSAT
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Act 5 : Recettes culinaires
Des actions plus complètes seraient souhaitées pour élargir les possibilités de commercialisation du
produit
Actions :

IER : Activité poursuivie en 2000. Rapport prévu fin 2000
IRAG Rapport d'étape réalisé. Rapport final pour fin 2000
IRSAT: 16 recettes répertoriées. Rapport d'étape prévu fin juin 2000. La nécessité de développer
cette activité sera soumise au gouverneur du CFC du Burkina-Faso

Act 6 Etude documentaire des principes techniques
Action:
CIRAD (Leader) Rapport d'activité prévu pour le 15 août 2000

Act 7: Essais - évaluation des équipements actuels
Actions :

Cette activité doit être poursuivie pour confirmer les résultats obtenus sur certains équipements et
pour compléter la prospection sur les matériels utilisables en particulier pour les opérations de
battage, nettoyage et séchage.
Rappel : nécessité d'envoi d'échantillons représentatifs à IER Bamako pour réaliser les analyses
comparatives.
Au cours de la réunion, un pré cahier des charges a été élaboré et la liste des essais à poursuivre a
été actualisée.
Une réunion de concertation est prévue en décembre 2000 pour tirer les conclusions des essais et
pour arrêter le choix des matériels à améliorer et finaliser le cahier des charges conespondant. Toute
activité de conception et de réalisation sur des équipements de transformation du fonio doit ètre
réalisée en étroite collaboration avec les acteurs de la transformation des pays bénéficiaires.

Act 8 : Etude des systèmes de commercialisatibn
Le budget prévu pour cette activité n'a pas permis de conduire les études approfondies qui se
révèlent nécessaires en raison de I'absence de données elitérieures spécifiques escomptées lors de
la formulation du projet.
Actions
IER : Le Coordinateur National consultera le responsable de l'étude pour définir la suite à donner aux
travaux réalisés
IRAG : des compléments d'information à l'étude actuelle restent à apporter en matière de
- connaissance des opérateurs
- connaissance des flux
- relevé des prix. I'activité sera poursuivie jusqu'en décembre 2000
IRSAT: rapport d'étape réalisé. La nécessité de développer cette activité sera soumise au
gouvemeur du CFC du Burkina-Faso.
Chaque pays enverra au Coordonnateur Général un devis détaillé avanl le 15 juin 2000 pour
l'élaboration d'une demande spéciale au CFC pour compléter cette activité

Act 9 : Etude de la consommation
Actions :

IER : Enquête statistique 500 ménages reste à traiter
IRAG : Enquête 500 ménages réalisée
IRSAT (leader) Enquête 500 ménages réalisée

Une réunion de concertation des quatre partenaires sera organisée dès que possible (juin 2000) à
Ouagadougou pour harmoniser les questionnaires ( 20O ménages > et le traitement des données ;

l'lER utilisarit un logiciel différent de celui de l'IRAG et de l'IRSAT (SPSS et WINSTAT).

Act l0 : Formations
a) Seule la formation de Mme Berthé (lER) sur les méthodes d'analyses technologiques au CIRAD

(Montpellier) a été obtenue sur financement extérieur. Les stages sur financement extérieur de M
Kergna (lER) et M. Sèydoux (IRAG) sur les méthodes d'Etude de la Consommation n'ont pas été
obtenus.
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b) La formation groupée en conception /essais d'équipements a été réalisée du 8 au 12 novembre
1999 à Ouagadougou avec I'appui du CIRAD. Rapport disponible.

c) La formation en construction mécanique de M. LOUA (DNA-Guinée) a été réalisée au Burkina
avec l'appui de l'IRSAT/DMA. Rapport disponible.

d) La formation groupée sur le catalogage des variétés n'a pas encore été réalisée par l'lRAG. Sa
programmâtion est prévue pour août ou septembre 2000 (la date doit être précisée par I'IRAG)

Activité 12,13 et14
Le programme de travail de ces activités sera précisé lors de la réunion à prévoir en décembre 2000
dans le cadre de I'activité 7.

Activité l5 : Etude de nouveaux produits et de nouveaux conditionnements
ll apparaît pertinent de rapprocher euou fusionner les activités 15 et 5.
Le leadership du CIRAD sur cette activité pourra être rediscuté lors de la réunion prévue en juin 2000
dans le cadre de I'activité 9.

Activité 16 : Evaluation des marchés d'exportation
Les activités'16 et I sont apparues complémentaires. Un état des lieux des exportateurs actuels est
néanmoins réalisable compte tenu de leur nombre limité.
Une demande sÉcifique pour appui à une parlicipation à la foire de Hanovre (Allemagne) sera
proposée au financement du projet. (utilisation d'économies ou d'imprévus)
Le Coordonnateur Général propose que la partie de l'étude concernant I'Europe soit conduite.

Observations générales :

- Après accord du GIRAD, le Coordonnateur Général fournira le budget des différents partenaires.
- La réunion demande au CIRAD de considérer la nécessité de formaliser un accord avec les
Gouvernements des pays partenaires en vue de l'exemption des droits et taxes dans le cadre du
projet.
- Chaque partenaire enverra au Coordonnateur Régional un récapitulatif détaillé des engagements de
dépenses par activité pour le 15 juin 2000.
- Les rapports de fin d'activités seront commentés par les partenaires sous 15 jours après réception
avec charge à I'auteur de finaliser le document dans le mois suivant.
- Le rapport annuel d'avancement des travaux sera adressé par les partenaires au Coordonnateur
Régional avant le 15 juin.2000.
- Concernant les états de dépenses, les services comptables de partenaires sont invilés à suivre les
recommandations de la note remise en séance.
- Une information sur le montant des frais bancaires auxquels les virements du CIRAD sont assujettis
dans les pays bénéficiaires sera.adressée au Coordonnateur Général.
- La réunion recommande I'amélioration des relations de travail entre la Coordination Générale et les
Gouverneurs des différents pays bénéficiaires et recommande que le Secrétariat du CFC informe les
Gouverneurs des pays bénéficiaires du déroulement des activités du projet.

Réunion annuelle : La mission d'évaluation étant prévue en octobre/novembre 2001, la prochaine
réunion annuelle de coordination de Bobo Dioulasso (Burkina) devrait se tenir pendant la deuxième
quinzaine de septembre 2001
- La participation des partenaires bénéficiaires a été recommandée toutefois le CFC a rappelé que

seuls les partenaires prévus au document de projet sont pris en charge. La réunion recommande
la prise en charge des Gouverneurs à la réunion. Le Représentant du CFC a rappelé qu'il ne
s'associait pas à cette recommandation qui ne relève pas des prérogatives d'une réunion de
coordination de projet.

- Les communications seront remises 1 mois avant la réunion au Coordonnateur Régional qui en
assurera la diffusion auprès des Coordonnateurs Nationaux 15 jours avant la réunion.

- Les coordonnateurs se réuniront avant I'ouverture de la réunion pour en finaliser la préparation.
- Durée de la réunion : 4 jours incluant 1 jour de visite de terrain.

I
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Annexe no9

Publication (Poster)



Le fonio : regain d'intérêt pour une

Le fonio ne fait aulourd'hui l'obiet que d'une transformation
traditionnelle. ll e$ néanmoins commercialisé sur les marchés urbains
ainsi que sur les marchés régionaux ou internationaux (Europe). Plusieurs

petites entreprises se sont développées dans ce secteur, notamment au

Mali et au Burkina Faso. Elles proposent du fonio précuit, pret à etre

cuisiné, à degination des consommateurs urbains. Son prix reste

cependant élevé du tait de la faible produoivité des opérations de

transfornution, ce qui freine tonement son développement.

Un défi : mieux maîtriser
la technologie pour accroître la qualité
æ
Un projet portant sur l'amélioration des technologies post-récolte
du fonio a été financé par le CFC (Common Fund for Commodities)
pour une durée de 4 ans. Placé sous l'égide de l'lCC (lnternational Croup on

Crains) et supervisé par la FAO (Organisation des Nations Unies pour
l'alimentation et l'agriculture), ce projet régional associe les institut de

recherche nationaux du Mali (]ER) de la Cuinée (IRAC) et du Eurkina Faso
(IRSAD ; le CIRAD en esl l'agence d'exécution.

L'objectif global du projet est de stimuler la commercialisation et la

consommation du fonio grâce à l'amélioration des techniques de

transformation par les petites entreprises ou les groupements de femmes.

Sont plus particulièrement recherchés :

I une diminution des coûts de transformation,

I une r#uction de la pénibilité du travail,

I une amélioration de la qualité du produit fini,

I un accroissement de l'offre en produits transformés sur les marchés urbains

et à l'exponation.

Les objectifs particuliers

céréale séculaire

Le fonio Digitaria exilis/ est considéré comme la plus ancienne céréale

indigène d'Afrique de l'Ouest. Sa production, qui a connu une forle

diminution au cours des décennies 6O et 70, esl en progression régulière

depuis 1980 pour atteindre actuellement 220 000 t. Les rendements restant

relativement Constants, Cet accroissement est eSsentiellement d0 à l'erÎension

des surfaces cultivées, qui couvrent près de 310 000 ha.

Le tonio, qui a longtemps été considéré comme une céréale marginale ou

mineure. céréale de soudure ou céréale du pauvre, connalt un regain

d'intérêt en zone urbaine en raison des qualités nutritionnelles et

thérapeutiques que lui reconnaissent les consommateurs. Son développement
permenrait de ne plus le limiter aux repas de fêtes ou de cérémonies diverses-
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I Amélioration des techniques post-récolte de banage

I et de nenoyage à l'échelle des produdeurs.

I t Développement de nouveaux équipements pour améliorer
r la productivité des opérations.

I Mise au point de techniques de transformation (décorticage)

I visant à réduire la pénibilité du travail des femmes

t et à améliorer la oualité du produit.

- I Diversification et valorlsation des produits transformés.

I Accroissement des connaissances sur les systèmes pclst-récolte

I du fonio dans les principaux pays producteurs.
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Annexe n"10

Liste des principales personnes impliquées dans le projet
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Liste indicativel

Mali

IER Laboratoire de Technologie Alimentaire
- DRAME Djibril : Coordonnateur National

- BERTHE Aissata BENGALY : nutritionniste

IER Economie des Filières
- KERGNA Alpha Oumar. agro-économiste
- DEMBELE Kouroungo ; agro-économiste

CMDT
- TRAORE Moussa. Formateur machiniste

CIRAD
. CRUZ Jean.François : Coordonnateur Régiona|

Guinée

IRAG
- DIALLO Thierno Alimou: coordonnateur National

- SOW AbdoulaYe. sélectionneur
- SACKO Souleymane : agro machiniste
- CHALOUB Youness. responsabte de l'équipe "recherche-système"

- DIALLO Saïdou. sociologue
- BARRY Baïlo. agro-Pédologue

DNA
- KOUYATE Souraghata Agro-mécanicien
- LOUA Francis. Agro-mécanicien

Bu rkina

IRSAT Division Mécanisation
- SON Gouyahali Coordonnateur National
- KAMBOU Sié Mathieu. agro-mécanicien
- TRAORE Zoumani agro-mécanicien

IRSAT Division Technologie Alimentaire
- DIAWAM Bréhima . Directeur des Programmes de l'IRSAT

- KOMKOBO-YAMEOGO Charlotte' sociologue,

- KARIMOU Rachidi. économiste
IRSAT Division Energie

- WEREME A. sPécialiste séchage

INERA
- DA Sansan. Chef programme Céréales Traditionnelles

France

CIRAD/CA
-TRoUDEFrancis.CoordonnateurPrincipa|
- FLIEDEL Geneviève. technologue

CIRAD/AMIS/GPE
- MEOT jean-Michel. spécialiste séchage, Responsable de l'équipe

- MAROUZE Claude. agro-mécanicien
- THAUNAY Patrice . bureau d'études

CIRAD/AMIS/SEA
- BRICAS Nicolas. spécialiste études consommation. Responsable de l'équipe

- NDIAYE Jean-Luc' géograPhe

' 
r Liste non exhaustive étant données les nombreuses collaborations temporaires possibles
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COMMON FUND FOR COMMODITIES
P.O.Box 74656
1O70BR Amsterdam - The NETHERI-ANDS

FOOD and AGRICULTURE ORGANIZATION
of the UNITED NATIONS
Viale delle Terrne di Caracalla
140100 Rome - ITALIE

INSTITUT D'ECONOMIE RURALb
B.P. 258 - Bamako - MALI

Laboratoire de Technologie Alimentaire
Goordonnateur National du projet DRAME Diibril
Téf : (223) 24 18 29 ; Fax : (223) 22 37 75
Email I djibril.dram@ier.ml

INSTITUT DE RECHERCHE AGRONOMIQUE DE GUINEE
B.P. 576 - Gonakry - GUINEE

Centre de Recherche Agronomique de Bareng
Coordonnateur National du proiet : DIALLO Thierno
Tél : (2241 52 62 87 ; Fax : (2241 42 57 æ
Email I iras@.mirinet.net.qn

INSTITUT DE RECHERGHES EN SCIENCES APPLIQUEES
ET TECHNOLOGIES
BP 7047 - Ouagadougou - BURKINA FASO
Départeme nt Méca n isati on
Coordonnateur National du proiet SON Gouyahali
Téf (226) 31 33 70 ; Fax (226131 53 21

Email i d.m@fasonet.bf

CENTRE DE COOPERATION INTERNATIONALE EN

RECHERCHE AGRONOMIQUE POUR LE DEVELOPPEMENT
Goordonnateur Général du projet : TROUDE Francis
CIRAD, 34398 Montpellier Gedex 5 France (Email : francis.troude@rcirad.fr)

Coordonnateur Régional du proiet : CRUZ Jean-François
CIRAD/Mali BP 1813 Bamako Mali (Emait : iean-francois.cruz@cirad.fr)
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