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Table des mati�res - Suivante

L'objectif de cette synth�se est de faire le point en 1995 sur l'�volution des

technologies apr�s-r�colte employ�es pour le traitement et la conservation des

produits de base (grains et tubercules) employ�es par les agriculteurs en Afrique. Ces

technologies permettent d'assurer la s�curit� alimentaire des familles rurales. Le

travail agricole peut �tre r�duit � n�ant si une partie de son produit est perdue lors

de la r�colte, du battage ou d�t�rior�e par les moisissures, les insectes et autres

ravageurs ou par une mauvaise transformation. Les agriculteurs ne d�cident

d'augmenter leur production que s'ils disposent de techniques apr�s-r�colte

ad�quates.

Dans la grande majorit� des cas, les techniques employ�es en Afrique sont rest�es

traditionnelles bien que de nombreux projets en aient test� de nouvelles. Il y a eu

beaucoup de projets apr�s-r�colte mis en oeuvre par diverses organisations dont le

Service du G�nie rural (AGSE) et le Programme pour la R�duction des Pertes Apr�s-

r�colte (PFL) de la FAO.

Cette synth�se a �t� r�alis�e � partir de donn�es rassembl�es par la FAO dans

le cadre de ses projets de terrain et des contributions des participants aux Journ�es

Techniques sur l'exp�riences Africaine en Am�lioration des Techniques Apr�s-
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r�colte. Ces Journ�es ont �t� organis�es par l'Unit� Apr�s-r�colte du Minist�re

de l'Agriculture du Ghana en collaboration avec le Service de G�nie rural de la FAO. Le

Gouvernement fran�ais et le Programme des Pertes Apr�s-r�colte de la FAO ont

contribu� � leur financement.

Sans avoir la pr�tention d'�tre exhaustive, cette publication pr�sente les diff�rentes

�tapes du syst�me apr�s-r�colte et quelques am�liorations qui se sont av�r�es

utiles pour les producteurs africains.

Cette publication a �t� �crite par Aliou Diop et r�vis�e par M. El Houssine Bartali et

Mlle C�cile Gu�rin (Consultants FAO). Sa production a �t� supervis�e par M. Francis

Troude et Mme Annemieke Schoemaker. Nous voulons sp�cialement remercier Mme

B�atrice GraniPolidori du Service de G�nie rural (AGSE) pour son travail de r�vision et

de mise en forme finale de cette �tude.

A.G. Rijk

Chef

Service du G�nie rural

Division des Syst�mes de Soutien � l'Agriculture
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Introduction

Ce rapport pr�sente un panorama des technologies apr�s-r�colte employ�es dans le

traitement et la conservation des grains et tubercules apr�s la r�colte en 1995, en

Afrique sub-saharienne. L'objectif de l'�tude est triple: faire le point sur les

technologies existantes, permettre la diffusion au plus grand nombre des exp�riences

r�ussies, r�fl�chir aux moyens d'adapter certaines technologies � l'environnement

actuel. Cette synth�se a �t� r�alis�e suite aux "Journ�es Techniques sur

l'Exp�rience Africaine en Am�lioration des Techniques Apr�sr�colte", organis�es �
Accra en juillet 1994 par le gouvernement du Ghana, et � partir de donn�es

bibliographiques �labor�es dans des projets de terrain de la FAO.

Ces technologies traditionnelles seront abord�es en d�tail dans ce rapport. En outre

on exposera les nouvelles techniques exp�riment�es, leur impact et leur diffusion

aupr�s des populations int�ress�es. On analysera les causes du succ�s limit� de

certaines innovations, l'insuffisante prise en consid�ration des besoins des acteurs du

d�veloppement, les crit�res �conomiques et sociaux mal �valu�s et le manque de

vision globale du syst�me apr�s-r�colte.

On prendra en compte l'environnement socio-�conomique du syst�me apr�s-r�colte

qui d�termine les futurs changements de technologie. De nombreux facteurs ont eu des
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r�percussions directes sur les techniques apr�s-r�colte en particulier la lib�ralisation

du commerce, la rar�faction des mat�riaux locaux due � la d�sertification, la

r�duction relative de la main-d'oeuvre sur l'exploitation.

De nombreux projets de d�veloppement et d'organismes de recherche agricoles ont

travaill� sur les probl�mes li�s � l'apr�s-r�colte des produits vivriers. Beaucoup

d'efforts ont �t� investis dans la recherche de solutions appropri�es � ces

probl�mes. Ce rapport est un d�but de synth�se de ces travaux qui n'a donc pas la

pr�tention d'�tre exhaustif. L'organisation des chapitres suit le d�roulement des

activit�s apr�s-r�colte: r�colte, battage/�grenage, s�chage, stockage, contr�le des

pr�dateurs, contr�le de la qualit� et transformation des grains. Un seul chapitre

(Chapitre 9) concerne la conservation des racines et tubercules.

Chapitre 1: syst�mes traditionnels apr�s-r�colte et

�volution

Ce chapitre aborde les diff�rentes mutations �cologiques, technologiques et

�conomiques qui ont profond�ment modifi� l'environnement du syst�me apr�s-

r�colte. Les exp�riences d'am�lioration des technologies traditionnelles ont eu des
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succ�s variables, car trop souvent les aspects sociaux du d�veloppement ont �t�
n�glig�s. Ces aspects apparaissent en filigrane dans l'ensemble du rapport et seront

d�velopp�s dans chaque chapitre.

1.1 Evolution de l'environnement

Depuis des temps imm�moriaux, les producteurs agricoles ruraux ont toujours cherch�
� am�liorer leurs techniques et m�thodes de production, de traitement et de

conservation de leurs r�coltes dont d�pend la survie de la famille. Les techniques

traditionnelles apr�s-r�colte des produits vivriers sont le fruit d'un long processus

d'exp�rimentations et d'adaptations empiriques. Au fil des g�n�rations et des

si�cles, elles ont parfois abouti � un certain degr� de perfection. Cela s'explique par

la n�cessit� constante de trouver des solutions appropri�es � partir des seules

ressources de l'environnement.

Ces techniques s'inscrivaient dans une �conomie essentiellement orient�e vers la

subsistance et l'autoconsommation. La famille patriarcale y joue un r�le

pr�pond�rant, avec des fonctions et des t�ches d�finies suivant le sexe, l'�ge ou le

rang social. Les �changes �taient peu mon�taris�s et l'urbanisation peu

d�velopp�e. Enfin, les ph�nom�nes de d�sertification et d'�migration massive,

cons�cutifs � la s�cheresse, n'avaient pas l'ampleur qu'on leur connait aujourd'hui.
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Ainsi, depuis une g�n�ration au moins, on assiste � des mutations cons�cutives �
des contraintes nouvelles sur les op�rations apr�s-r�colte traditionnelles.

1.1.1 Modifications des conditions �cologiques

La d�forestation

On observe dans plusieurs pays africains la rar�faction et m�me la disparition des

mat�riaux v�g�taux traditionnels qui entraient dans la confection des greniers, sous

les effets de la d�forestation (augmentation des d�frichements et de l'extension

urbaine), de la d�sertification (climat), de la culture de vari�t�s am�lior�es � paille

plus courte.

Cette situation relativement nouvelle a entra�n� de nouvelles m�thodes de

construction des structures de stockage avec des mat�riaux de remplacement (Chapitre

5) et la qualit� du stockage s'en est trouv�e parfois diminu�e (figure 1.1). Dans le

sahel, la d�sertification et les s�cheresses prolong�es ont entra�n� l'�puisement

des stocks de longue dur�e qui assuraient aux paysans leur s�curit� alimentaire.

Cette disparition presque totale des stocks de r�serves traditionnels a suscit� des

initiatives villageoises pour d�velopper des structures communautaires de stockage

notamment les banques de c�r�ales (fin du Chapitre 5).
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De nouveaux pr�dateurs

Dans certaines r�gions de nouveaux pr�dateurs sont apparus. Notamment un

ravageur des stocks, le Prostephanus truncatus ou Grand Capucin des grains, d�cel� en

Tanzanie. Cet insecte s'est maintenant r�pandu tr�s largement en Afrique de l'Est et

de l'Ouest. Il reste difficile � contr�ler par les m�thodes traditionnelles et entra�ne

de lourdes pertes. Ce point sera abord� dans le Chapitre 6.

1.1.2 Mutation technologique

Nouveaux �quipements

L'introduction d'�quipements apr�s-r�colte permet d'augmenter la capacit� de

travail et la productivit� des agriculteurs. Toutefois certaines innovations

technologiques peuvent se r�v�ler inadapt�es lorsqu'elles sont mises en œuvre sans

prendre en compte l'ensemble du syst�me apr�s-r�colte. Celui ci recouvre une suite

d'op�rations interd�pendantes. Toute modification de l'une des op�rations affecte

les autres op�rations et remet en cause l'�quilibre du syst�me. Par exemple

l'introduction de moyens m�caniques de battage conduit les agriculteurs � modifier

leurs pratiques vers un stockage en grains plut�t qu'en �pis (Chapitre 5); il faut donc

concevoir des greniers nouveaus, con�us pour recevoir le grain battu.
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Vari�t�s am�lior�es

L'introduction de nouvelles vari�t�s � haut rendement favorise l'accroissement de la

production et apporte un d�but de solution aux probl�mes de d�ficits vivriers.

N�anmoins des probl�mes nouveaux se posent: le paysan doit faire face � des

probl�mes de manutention et de stockage de plus grandes quantit�s de grains, d'autre

part, les nouvelles vari�t�s plus productives sont plus sensibles aux attaques des

insectes. Elles pr�sentent souvent des grains plus tendres ou des spathes qui n'assurent

pas le recouvrement complet de l'�pi.

Pesticides chimiques

Traditionnellement les agriculteurs utilisent divers types d'insecticides naturels, soit

d'origine v�g�tale, soit d'origine min�rale pour la pr�servation des grains contre les

insectes. Ces m�thodes seront d�crites plus pr�cis�ment dans le Chapitre 6. Depuis

quelques d�cennies, l'emploi de produits chimiques plus efficaces, a connu un grand

succ�s aupr�s des paysans. Actuellement certains produits mal utilis�s, en vente libre

sur les march�s locaux, peuvent avoir de graves cons�quences sur l'efficacit� du

traitement comme sur la sant� des consommateurs. Cette situation, abord�e au

Chapitre 6 de ce rapport, s'explique en partie par l'absence ou la non application d'une

l�gislation appropri�e en la mati�re.
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1.1.3 Evolution socio-�conomique

Dans la plupart des pays africains, la production agricole vivri�re s'est ouverte durant

les trente derni�res ann�es passant d'une �conomie d'auto-consommation vers une

�conomie de march�. La mon�tarisation des �changes oblige le paysan � vendre

une partie de sa r�colte pour satisfaire de nouveaux besoins. L'augmentation des

quantit�s r�colt�es par producteur cr�e de nouveaux besoins d'�quipement

apr�s-r�colte. Par exemple, au niveau du stockage, l'apparition du stockage en grains

dans les magasins en banco est une cons�quence de plusieurs changements socio-

�conomiques tels que: le chevauchement de plusieurs op�rations de apr�s-r�colte

et le manque de temps pour la confection de nouveaux greniers, l'augmentation des

besoins en capacit� de stockage, la crainte des vols et des incendies, l'�valuation du

statut social en fonction de la structure de stockage utilis�e. Ce point sera largement

d�velopp� dans les Chapitres 4 et 5.

1.2 Amelioration des techniques apres-recolte

1.2.1 Historique des am�liorations d'op�rations apr�s-r�colte

Avant d'aborder les techniques nouvelles mises au point actuellement, nous

examinerons rapidement les exp�riences des ann�es 1970 et 1980. Les premi�res
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exp�riences d'am�lioration des techniques apr�s-r�colte durant les ann�es 1970

�taient ax�es sur le stockage du mil et du sorgho en zone sah�lienne, suite aux

p�riodes de s�cheresse et de famine. Dans ces syst�mes apr�s-r�colte tr�s anciens

et tourn�s vers l'auto-consommation, les pertes en cours de stockage �taient

n�glig�es tant qu'elles n'affectaient pas le degr� de s�curit� alimentaire des

m�nages selon leur propre perception. La qualit� du stockage assurait la s�curit�
alimentaire et reposait sur d'anciennes traditions en mati�re de production, de

manutention et de conservation du mil et du sorgho.

Depuis la fin des ann�es 1970, de nombreux programmes de recherche et

d�veloppement ont privil�gi� l'action sur le mais et le riz qui constituent la

nourriture de base pour les populations de nombreux pays.

- Ma�s:

Travaux sur le s�chage et le stockage. Depuis la fin des ann�es 1980, on

privil�gie une approche des syst�mes traditionnels pr�alablement aux

�tudes d'am�lioration (Chapitres 4 et 5).

Les op�rations d'�grenage et de mouture ont �t� peu �tudi�es. Des

�quipements d'am�lioration de ces op�rations ont �t� introduites

(Chapitres 3 et 7).
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- Riz:

La lib�ralisation des �conomies du S�n�gal, Mali, Cameroun et Burkina

Faso dans les ann�es 1980, a eu pour cons�quence le d�sengagement des

soci�t�s d'�tat de la fili�re apr�s-r�colte du riz. Les besoins en

technologies � faible co�t adapt�es pour le battage et l'usinage du riz en

milieu villageois se sont �norm�ment accrus durant les derni�res ann�es.

Des exp�riences int�ressantes (recherche adaptative et diffusion

d'�quipements appropri�s) ont �t� conduites sur les op�rations de

d�corticage, de battage et de s�chage (Chapitres 3, 4, 7).

1.2.2 La dimension humaine dans le d�veloppement des syst�mes apr�s- r�colte

La majorit� des intervenants en mati�re de d�veloppement, agences d'ex�cution et

vulgarisateurs, ont longtemps sous-estim� l'importance du r�le des femmes dans

l'�conomie de leur pays et dans les activit�s apr�s-r�colte lices au conditionnement,

� la transformation, � la conservation et � la mise en vente des denr�es

alimentaires. En raison de son attachement au foyer, la femme a peu de mobilit� et

peu de temps; en outre elle a un acc�s limit� � l'�ducation et peu de ressources

financi�res et mat�rielles. Le manque de technologies tenant compte des besoins et

des contraintes des femmes, et � des co�ts accessibles est un frein au
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d�veloppement. Cela entra�ne parfois la perte du contr�le des femmes sur ces

technologies courantes et le transfert des opportunit�s d'emploi et de revenus aux

hommes.

Une analyse approfondie de la distribution des t�ches respectives de la femme et de

l'homme au sein des exploitations agricoles ainsi que l'identification des besoins et des

contraintes sp�cifiques aux femmes (pour les activit�s de stockage, transformation et

commercialisation), est un pr�alable � la diffusion des techniques apr�s-r�colte

correspondant aux besons de leurs b�n�ficiaires.

Chapitre 2: conservation des racines et tubercules

2.1 Introduction

Les racines et tubercules occupent une place importante dans l'alimentation des

populations et dans l'�conomie de certaines pays africains, en particulier ceux situ�s le

long du golfe de Guin�e. Depuis une dizaine d'ann�es, les programmes d'assistance au

d�veloppement sont intervenus au niveau de l'apr�s-r�colte des racines et tubercules

au m�me titre que pour les c�r�ales longtemps privil�gi�es. L'igname et le manioc
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sont les deux produits les plus cultiv�s. Ceci explique le volume d'activit�s de

recherche et d�veloppement qui leur sont d�volus par rapport aux autres racines et

tubercules.

Les racines et tubercules constituent une bonne source d'�nergie (voir tableau 2.1), de

min�raux et de vitamines. Les rendements en calories par unit� de surface sont

comparables � ceux des c�r�ales. La quantit� et la qualit� des prot�ines sont

variables et relativement faibles sur une base humide. Sur la base de mati�re s�che,

leur teneur en prot�ines vaut celle des c�r�ales. Traditionnellement les plats � base

de racines et tubercules sont accompagn�s de produit � forte teneur en prot�ine

(viande, l�gumes et graines de l�gumineuse).

Les racines et tubercules ont une teneur en eau �lev�e jusqu'� 90%). Le produit

encombrant, fragile et de forme variable est ab�m� � tous les niveaux de la cha�ne

de manutention apr�s-r�colte et cela occasionne des pertes (sur l'igname, 25 � 30%

de pertes enregistr�es en trois mois).

Ces contraintes lices aux caract�ristiques des racines et tubercules rendent difficiles la

valorisation et la commercialisation des produits frais en centre urbain. Malgr� la

transformation traditionnelle, le plus souvent artisanale, le potentiel de valorisation

technologique des ces produits demeure sous-exploit�.
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Tableau 2.1 - Teneur en �l�ments nutritifs de quelques denr�es alimentaire

 Mais Sorgho Riz

(paddy)

Manioc Igname Patate

douce

Rendement money

(kg/ha)

336 746 1.756 6.182 9.973 5,893

% non-consommable 10 10 35 26 16 21

CALORIES

Par 100 g consommable 347 364 149 119 121  

Par ha/saison (x1000) 4.137 2.330 4.155 6.816 9.969 5.633

Rang 5 6 4 2 1 3

PROTEINES

par 100 g consommable

(g)

9,3 11,1 7,0 1,2 1,9 1,6

par ha/saison (kg) 112 75 80 55 159 75

Rang 2 4 3 6 1 4
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2.2 Manioc

Le manioc constitue une culture de s�curit� pour beaucoup d'agriculteurs: il s'adapte

bien aux conditions climatiques, m�mes extr�mes (s�cheresse) et aux diff�rents

types de sol. Sa culture n�cessite peu d'intrants et de main d'œuvre. Les racines

peuvent �tre laiss�es dans le sol afin de programmer des r�coltes plus tardives. Les

exp�riences men�es sur le manioc concernent le stockage et la transformation, deux

op�rations visant une meilleure valorisation du produit.

2.2.1 Le stockage du manioc

Les racines de manioc se d�t�riorent rapidement deux ou trois jours apr�s la r�colte

(facteurs physiologiques) ou cinq � sept jours apr�s la r�colte (activit� de micro-

organismes) (Cooke et al, 1988). Plusieurs techniques de conservation des racines de

manioc � l'�tat frais ont �t� test�es: enrobage de la racine avec un film de cire

paraffin�e ou avec de la boue ou de la cendre mouill�e, stockage sous-terre,

blanchiment dans de l'eau bouillante, immersion dans l'eau froide. Ces techniques ont

permis d'allonger la conservation des racines de 2 � 10 jours, mais elles demeurent

laborieuses et parfois co�teuses pour des approvisionnements importants.

- Stockage des racines sous film plastique

05/11/2011 Synthese de l'experience africaine en a…

D:/cd3wddvd/NoExe/…/meister10.htm 20/148



Au Ghana, Gallat (1994) signale une technique mise au point par le CIAT (Centro

Internacional de Agricultura Tropical) et le NRI (Natural Ressources Institute). Il s'agit

d'un syst�me de stockage "mobile" fond� sur l'emballage des racines dans des films

plastiques, combin� � un traitement chimique de contr�le de la pourriture

microbienne. Les racines seraient conserv�es deux semaines de plus et dans de bonnes

conditions pour les besoins des commer�ants et des consommateurs.

- Stockage des racines dans de la sciure de bois humide

Agboola (1994) d�crit une technique de conservation de racines de manioc dans de la

sciure de bois maintenue humide, � l'int�rieur de paniers ou caisses en bois. Le

manioc se conserve en bon �tat, dans un endroit frais pendant pr�s de 2 semaines �
condition que les racines soient de bonne qualit� et sans contusion au d�but du

stockage. Cette technique, introduite au Nigeria aupr�s des paysans et petits

commer�ants, n'a pas encore connu un taux d'adoption appr�ciable.

En Ouganda, une technique similaire a �t� exp�riment�e avec des essais de

stockage dans de la sciure de bois humide ou dans des copeaux de bois humides

(Nahdy, 1994).

Description technique
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L'exp�rience a �t� men�e avec du manioc r�colt� depuis moins de huit heures

(vari�t� Tereka), sur des lots de racines saines et des lots de racines endommag�es (2

� 3 cm enlev�s au bout des racines). Dans des caisses en bois compartiment�es

(170x65x80cm) on a plac� des sacs en poly�thyl�ne perc�s � la base Les racines de

manioc ont �t� stock�es en alternant trois fois de suite une couche de manioc et une

couche de sciure ou copeaux de bois selon le cas. Le stockage des racines � m�me le

sol a servi de lot t�moin.

R�sultats

- Par rapport � la technique "t�moin", le stockage am�lior� r�duit les

d�t�riorations dues aux infections microbiennes, � la d�coloration et aux

pourritures. La fra�cheur du produit est am�lior�e par rapport aux

techniques traditionnelles.

- Pour le stockage am�lior�, on note les m�mes r�sultats en terme de

prolif�ration microbienne sur les racines saines et endommag�es. Par contre

la d�coloration et la pourriture sont plus faibles avec des racines saines.

- L'exp�rience a montr� qu'il est possible de conserver trois semaines du

manioc frais avec cette technique de stockage am�lior�e. Au del�, le niveau

de pourriture est inacceptable (50% apr�s 42 jours et 80% apr�s 63 jours).
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Cette technique, simple et peu co�teuse (mat�riaux naturels), pourrait

diminuer les probl�mes de stockage et de commercialisation du manioc dans

les centres urbains.

2.2.2 Transfomation du manioc

Le manioc est transform� en deux produits principaux, la farine de manioc et le gari,

afin de d�toxiquer et conserver au mieux les racines. La transformation, organis�e par

les femmes en milieu rural, provoque la perte d'une partie des min�raux et vitamines.

La farine de manioc

La farine de manioc, tr�s fr�quente sur les march�s, est relativement facile �
produire, � stocker et � commercialiser. Elle entre dans la composition de l'aliment de

base africain, le foufou. Pour produire la farine, les racines de manioc sont tremp�es

dans de l'eau pendant 3-4 jours, puis �pluch�es, d�coup�es en cossettes et

s�ch�es au soleil. Enfin les cossettes sont moulues en farine. La qualit� du s�chage

des cossettes est primordiale si l'on veut �viter des infections dangereuses de micro-

organismes. L'op�ration qui se d�roule parfois en p�riode pluvieuse (zones � forte

hygrom�trie) est une grave contrainte de production. L'introduction d'un �quipement

permettant le d�coupage du manioc en cossettes fines devrait all�ger le travail des

femmes et faciliter le s�chage.
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Le gari

Le gari est un produit � base de manioc fr�quemment rencontr� sur les march�s

africains. Au Nigeria par exemple, il repr�sente 70% des produits transform�s � base

de manioc (Sadik, 1987). Dans le Nord-Ouest du Cameroun, les femmes fabriquent le

gari manuellement, soit 3 bassines de 14kg par semaines en saison des pluies et 6 � 8

bassines par semaine en saison s�che. La production de gari n�cessite toute une s�rie

d'op�rations: �pluchage, lavage, r�page, pressage, fermentation, tamisage, cuisson

(ou garification), emballage et stockage. Certaines op�rations sont probl�matiques

pour les femmes s'occupant de cette production artisanale (Flach, 1990).

- La capacit� d'�pluchage manuel varie selon la grosseur des racines et la

vari�t� du produit de base autour de 20-25kg/heure. Les �pluchures

repr�sentent 25% (Flach, 1990). Plusieurs techniques d'�pluchage

m�canis�es ou utilisant des produits chimiques ont �t� d�velopp�es,

mais l'exp�rience montre qu'elles �taient inappropri�es, co�teuses et sans

avantage notoire par rapport � l'�pluchage manuel.

- La capacit� du r�page manuel n'est que de 20kg/heure environ et

l'op�ration est tr�s p�nible. En comparaison les r�pes motoris�es ont une

capacit� de 2T/h (Sadik, 1987) et sont exploit�es en prestation de service
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avec succ�s par des entrepreneurs priv�s ou des groupements de femmes.

- Le pressage traditionnel consiste � placer la p�te obtenue apr�s r�page

dans des sacs de jute ou de poly�thyl�ne et � la presser sous une pierre ou

des pi�ces de bois entrecrois�es. Pendant l'op�ration (3-4 jours) la

fermentation se produit et une partie de l'acide cyanhydrique est �limin�e.

Des mod�les de presses � vis manuelles ont �t� diffus�s avec succ�s

dans les villages.

- Dans les unit�s industrielles, la cuisson ou garification s'effectue dans un

four rotatif chauff� de 260�C � 290�C, pendant dix minutes, suivi d'un

s�chage de 8 minutes � 150�C jusqu'� une teneur en eau comprise entre

9% et 12% (Sadik, 1987).

La m�thode artisanale consiste � cuire chaque lot (2 � 3kg) en brassant

continuellement le produit pendant 30 minutes dans des po�les chauff�es au feu de

bois. Le produit final repr�sente 20 � 25 % du manioc frais.

La principale am�lioration apport�e � cette op�ration concerne la r�duction de la

consommation de bois (Flach, 1990). Au Cameroun des foyers am�lior�s en brique de

terre cuite, g�r�s par des groupements de femmes (en prestation de services ont

permis de r�duire de 50% la consommation de bois, tout en r�duisant le temps de
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cuisson. Par contre l'introduction de fours m�canis�s a �t� un �chec. Toutefois

pour des unit�s de production de gari semi-industrielles, un �quipement appropri�
de cuisson, capable de s�cher le produit jusqu'� une teneur en eau de 12%, est �
mettre au point. Par suite cela permettrait l'emballage du gari en sacs plastiques, sa

conservation et sa commercialisation pendant plusieurs mois.

2.3 Les ignames

Les types d'ignames les plus cultiv�s en Afrique sont Dioscorea rotundata ou igname

blanche, Dioscorea cayenensis ou igname jaune et Dioscorea alata. L'igname arrive �
maturit� apr�s 6 � 9 mois de culture et a une p�riode de dormance de 3 � 6 mois

selon les vari�t�s.

2.3.1 Le stockage de l'igname

Traditionnellement l'entrep�t d'ignames est une enceinte partiellement ombrag�e

faite de supports verticaux (poteaux en bois ou troncs d'arbre encore plant�s) espac�s

d'un m�tre et reli�s par des chevrons ou des lattes en bambou. Un toit de paille et des

murs faits de fibres v�g�tales entrecrois�es compl�tent la structure. Les tubercules

d'ignames sont attach�s (t�che fastidieuse) jusqu'� des hauteurs de 2 � 3 m�tres

(Ezeike, 1994). Cette structure est populaire par la simplicit� de sa construction et son
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co�t modique. Mais les conditions de temp�rature et d'humidit� sont pratiquement

les m�mes que celles de l'air ambiant et donc peu favorables � la qualit� du

stockage.

2.3.2 Stockage am�lior� des ignames au Nig�ria

Le D�partement de G�nie rural de l'Universit� du Nigeria � Nsukka a con�u une

cave ventil�e pour le stockage des ignames (figure 2.1). La cave mesure 2,90m de long

sur 1,30m de large et 1,50m de profondeur. Le toit en forme de coupole prot�ge la cave

des eaux d'�coulement de pluie. Des ouvertures de prise d'air grillag�es (B sur la

figure) et une chemin�e (C) situ�e au centre, am�liorent le niveau de ventilation. La

chemin�e, peinte en noir, accentue le mouvement d'�coulement d'air.

Figure 2.1 - Cave ventil�e avec chemin�e centrale

(a) section longitudinale

(b) vue de profil

A: porte; B: Grille;D: Escalier; E: Couverture d'escalier

Cette nouvelle structure de stockage, con�ue pour la conservation d'environ 200

tubercules, a �t� �valu�e pendant 6 ans et compar�e � l'entrep�t traditionnel.

- Les temp�ratures � l'int�rieur de la cave ont vari� entre 21.2�C et
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24.1�C. Les temp�ratures de l'air ambiant et � l'int�rieur de l'entrep�t

traditionnel sont nettement plus �lev�es, elles varient entre 30�C et 34�C.

- Les moyennes hebdomadaires d'humidit� relative dans la cave ont vari�
entre 83,9 et 93%. Ces niveaux �lev�s de l'humidit� relative combin�s aux

temp�ratures relativement faibles sont proches des conditions optimales

(25�C et 96%) pour que les blessures sur les tubercules se r�sorbent. De plus

ces conditions favorables ont permis de diminuer les pertes de poids dues aux

�changes respiratoires des tubercule (tableau 2.2).

Tableau 2.2 - Perte te poids des ignames sous diff�rentes conditions

 Pertes de poids

dues � la

respiration

Pertes de poids total (% par jour)

Condition des (96 par jour) Cave ventil�e Entrep�t

tradditionnel

tubercules

R�colte 0,076 0,25 0,25

Dormance 0,021 0,17 0,27
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Germination 0,068 0,23 0,35

2.3.3 Stockage am�lior� des ignames au B�nin

Deux structures de stockage d'environ 3 tonnes, faites de mat�riaux locaux, ont �t�
exp�riment�es dans le cadre des activit�s du projet FAO intitul� "syst�mes de

stockage d�centralis�s".

Description technique

- la paillote sur�lev�e, structure mont�e sur pilotis munis de protection

anti-rats (figure2.2).

- La fosse-paillote, cave de 4m sur 2m sur 1,80m de profondeur (figure 2.3). Les

murs en banco sont � 60cm des bords de la fosse, d�limitant ainsi un espace

de circulation. Des morceaux de bois formant un caillebotis dispos� au fond

de la fosse et recouvert de paille assurent un bon isolement des tubercules.

Des all�es am�nag�es entre les parois de la fosse et les ignames (0,30m) et

entre les tas d'ignames (0,50m) facilitent la circulation de l'air et l'inspection

du produit.

- Les ignames stock�es dans ces deux types de structures ont �t� trait�es
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avec du Koufla � raison de 2,5kg/tonne de tubercules.

Figure 2.2 - La paillotte sur�lev�e

(Source: Fiagan 1994)

Figure 2.3 - La fosse paillote

(Source: Fiagan, 1994)

R�sultants

On compare la m�thode am�lior�e et la technique traditionnelle (stockage en tas

dans une cabane) dans deux zones �cologiques du B�nin, sur des vari�t�s pr�coces

(Kpounan/Labako) et des vari�t�s tardives (Gnidou). La mesure porte sur les pertes

quantitatives, la qualit� des tubercules conserv�es et les plus values d�gag�es au

bout de 120 jours de stockage. (Tableaux 2.3 et 2.4 ci-dessous).

Tableau 2.3 - Pourcentage de pertes mesur�es dans la r�gion centre du

B�nin Structure am�lior�e

(paillotte sur�lev�e ou

fosse-paillotte)

Structure

traditionnelle
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Vari�t� pr�coce 24,2% 57,3%
Vari�t� tardive 22,4% 38,4%

Tableau 2.4 - Pourcentage de pertes mesur�es dans la r�gion nord du B�nin

 Paillotte

sur�lev�e

Fosse-

paillotte

Structure

traditionnelle

Vari�t� pr�coce ou

tardive

26,8% 20,6% 59;1%

Les bons r�sultats ci-dessus confirment l'int�r�t des structures am�lior�es de

stockage. Sur le plan qualitatif, la teneur en eau plus �lev�e des tubercules stock�es

dans la fosse paillote am�liore la pr�paration de l'igname pil�e et donc

l'appr�ciation des consommateurs.

Sur le plan �conomique, l'�tude a montr� que le producteur r�alisait avec la

vari�t� pr�coce une plus value de 220% avec le stockage am�lior� (contre 44% avec

le stockage traditionnel). Par contre avec la vari�t� tardive, la plus value est la m�me

quelque soit le type de stockage. N�anmoins le co�t du stockage am�lior� et du

traitement phytosanitaire, surtout depuis la d�valuation du franc CFA en janvier 94,
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peuvent constituer un frein au d�veloppement de ce type de stockage.

Table des mati�res - Suivante

Home":81/cd.iso" "http://www24.brinkster.com/alexweir/""">

2.4 La pomme de terre

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

La production de pommes de terre en Afrique subsaharienne est souvent limit�e aux

r�gions de hautes altitudes, notamment au Kenya, au Burundi, au Cameroun et au

Nigeria. Introduite r�cemment dans ces r�gions, la culture de pomme de terre

s'accompagne de structures de stockage rudimentaires. Le produit est simplement

entass� sur le sol � l'int�rieur d'une pi�ce. On le place dans des sacs de jute avant la

commercialisation.

Au Cameroun, dans la province Nord-Ouest, la pomme de terre repr�sente une culture

de rente pour les femmes qui produisent pr�s de 75 % de la production nationale

estim�e � 35 000 tonnes. Les prix fluctuent selon les saisons. Au plus bas apr�s la
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premi�re r�colte (juillet-ao�t), ils atteignent le double ou le triple de leur valeur

initiale en fin Novembred�but D�cembre (12 � 15 semaines apr�s la r�colte). La

majorit� des producteurs n'arrive pas � mettre � profit cette hausse des prix car ils ne

conservent pas leur pommes de terre plus de deux mois. Les pertes quantitatives et

qualitatives sont dues en g�n�ral aux rongeurs, � la p�riode de dormance trop

courte des vari�t�s et � l'absence de ventilation. Elles atteignent 4,4% par mois

pendant le stockage de Janvier � Juin (pommes de terre du second cycle) et 5,5% par

mois pendant le stockage de juillet � d�cembre Toet, 1982).

Le projet FAO/PNUD du Cameroun, intitul� "D�veloppement des syst�mes

Apr�sr�colte., a con�u et diffus� une petite structure en banco pour le stockage

d'environ 1 tonne de pommes de terre (figure 2.4).

Figure 2.4 - Structure en banco pour le stockage de pommes de terres(Source: Hunt,

1982)

Chapitre 3: techniques de battage, egrenage et etuvage des

grains
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L'�grenage du ma�s et le battage du riz, du mil et du sorgho sont des op�rations de

apr�s-r�colte qui consistent � s�parer les grains de l'�pi. Pour toutes ces

c�r�ales, la m�thode manuelle traditionnelle par pilage dans un mortier pr�domine

encore largement pour la r�alisation de l'op�ration par manque de technologie

appropri�e et accessible (figure 3.1)

3.1 La recolte du riz

Des exp�riences sur la r�colte du riz ont �t� men�es dans deux directions:

- L'am�lioration de la r�colte manuelle du riz pluvial avec l'introduction de la

faucille asiatique en Gambie et en Sierra Leone. Ces exp�riences

mentionn�es ci-dessous ont �t� d�crites par I. Manalili dans "Introduction

de la faucille asiatique".

- La m�canisation de la r�colte avec l'introduction de moissonneuse-

batteuses (vall�es du fleuve S�n�gal et du fleuve Niger) ou de faucheuses

motoris�es (projet � Madagascar). Une description des exp�riences acquises

avc la m�canisation de la r�colte du riz peut �tre trouv�e dans le Bulletin

FAO N�109
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3.1.1 Observation de La m�thode traditionnelle

Le riz pluvial ou riz de bas-fonds est r�colt� manuellement � l'aide de petits

couteaux, �pi par �pi, par les femmes qui les rassemblent en gerbes (environ 5kg de

paddy), avant de les transporter � la maison pour le stockage. La r�colte a lieu au

d�but de la saison s�che. La m�thode est lente et tr�s laborieuse. N�anmoins cette

technique de r�colte plut�t s�lective semble adapt�e au riz pluvial non

s�lectionn� dont la maturit� des particules est �tal�e dans le temps.

Le riz irrigu� est r�colt� en Gambie avec une faucille de type europ�en assez lourde

(figure 3.2). Cette op�ration est g�n�ralement r�serv�s aux hommes et doit �tre

effectu�e rapidement car le riz irrigu� arrive � maturit� juste avant la saison des

pluies. Il faut donc le r�colter et le s�cher le plus rapidement possible.

3.1.2 Introduction de la faucille asiatique

Le projet apr�s-r�colte men� par la FAO en Gambie (1992) a introduit la faucille de

type asiatique et s'est attach� � former des artisans forgerons capables de fabriquer

de telles faucilles (figure 3.2).

Les avantages de la faucille asiatique sont:
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- Am�lioration technique: la faucille permet de couper plusieurs tiges � la

fois, pr�s du sol. La direction de la coupe et la forme des dents provoquent un

autoaff�tage de la faucille.

- Gain de productivit�: 122 heures/ha/personne avec une faucille contre 721

heures/ha/personne avec les m�thodes traditionnelles, soit environ 6 fois

plus de main d'oeuvre pour la technique traditionnelle. Ceci est valable pour

des cultures am�lior�es (rendement sup�rieur � 1,5 T/ha, densit�
sup�rieure � 200 pieds/m(2) ).

- Diminution des pertes par �grenage gr�ce � la r�alisation de la r�colte

en temps voulu.

Les d�savantages sont:

- Un battage plus difficile et des pertes plus �lev�es en raison de la plus

grande longueur des pailles. N�anmoins le battage r�alis� au champ permet

de r�duire les pertes lors du transport.

- Des efforts physiques plus importants par la position courb�e lors de la

r�colte.
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- N�cessit� d'adopter des vari�t�s � maturation homog�ne qui ne sont

pas forc�ment disponibles.

En conclusion l'exp�rience men�e avec l'introduction d'un nouveau type de faucille,

dans la mesure o� le type de culture l'autorise, am�liore la productivit� et

indirectement r�duit le niveau des pertes apr�s-r�colte (figure 3.2).

Figure 3.2 - Les trois diff�rents types de faucilles utilis�es en Gambie

3.2 Battage du riz

Dans le cas du riz (� la diff�rence du sorgho) (2), la technique traditionnelle consiste �
battre, � l'aide d'un fl�au en bois, les bottes de riz sur une aire simplement balay�e.

Cela conduit au m�lange du riz avec des d�bris d'origine diverses, notamment de la

terre et des petits cailloux et �ventuellement de petites pi�ces m�talliques. Le

vannage n'�limine pas totalement ces d�bris. Ceux-ci sont la principale cause d'usure

des d�cortiqueuses d�pourvues d'�quipements de pr�nettoyage. De plus, les

r�coltes tardives, par manque de main d'oeuvre suffisante, entra�nent des pertes

directes par d�hiscence et indirectes par fissuration des grains.

Observant que les mauvaises conditions de battage provoquent des contreperformances

05/11/2011 Synthese de l'experience africaine en a…

D:/cd3wddvd/NoExe/…/meister10.htm 37/148



au niveau de l'usinage et de la qualit� finale du riz, les organismes de recherche et

d�veloppement ont travaill� � la mise au point et � la diffusion de technologies

am�lior�es de battage.

3.2.1 La table de battage

Afin de faciliter le battage du riz � pailles longues sur le lieu m�me de la r�colte, un

projet de la FAO a introduit une version modifi�e de la table de battage utilis�e en

Asie, adapt�e aux conditions locales (Manalili, 1994). La battage s'effectue en frappant

les bottes de pailles contre un r�seau de barres maill�es formant un treillis inclin�
(Figure 3.3). On a modifi� le mod�le en cours de projet en abaissant la table par

rapport au sol et en utilisant des branches de neem et de pal�tuviers, plus r�sistantes

aux termites, pour la fabrication des barreaux. Un mod�le m�tallique, plus solide, a

�galement �t� construit pour les zones irrigu�es.

La table de battage permet de battre en moyenne 20,8kg/h/personne soit 41,6 kg/h en

�quipe de deux. Lorsque le rendement est plus �lev� (3T/ha), la capacit� peut

doubler et atteindre 80,6kg/h/deux personnes. De plus les pertes en grains non battus

sont inf�rieures � 1%.

On estime que l'utilisation de la table de battage permet de r�aliser une �conomie de

3,71 $EU par hectare, sur la base du salaire horaire de 0,17 $EU en vigueur dans cette
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zone. Compar� au prix d'acquisition de la table, (4 $EU pour le mod�le en bois et 17

$EU pour la version m�tallique) l'exp�rience appara�t rentable.

Figure 3.3 - La table de battage

Source: Manalili, 1994

3.2.2 Batteuses motoris�es

Les programmes de d�veloppement du secteur apr�s-r�colte ont cherch� �
m�caniser l'op�ration de battage de riz avec le double objectif: augmenter les

capacit�s de transformation des r�coltes afin de diminuer les contraintes de temps

li�es � la r�alisation de la double culture et promouvoir la fabrication locale

d'�quipements pour r�duire le co�t des investissements.

Le tableau 3.1 ci-dessous r�pertorie le mat�riel de battage introduit ou exp�riment�
par les diff�rents projets du Programme de Pr�vention des Pertes apr�s-r�colte de

la FAO (Visser, 1993). Parmi ces mod�les, la batteuse Votex est celle qui a �t� la plus

test�e et qui a fait l'objet d'une fabrication locale artisanale au Mali et au S�n�gal.

Tableau 3.1- Mat�riels de battage introduits ou exp�riment�s par les diff�rents

projets PFL
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Entra�nement Appellation Capaeit�
essais

kg/h

Capacit�
indiqu�e

par

construction

kg/h

manuel

Nombres

ouvriers

requis

Pays

(dates)

Succ�s

manuel table de

battage

20  1 Gambie

(89-92)

oui

p�dale  48  2 Burkina

(81-83)

?

Moteur Votex   3 Guin�e

985 -910

non

Moteur Colombani   1 Guin�e

985 -910

non

P�dale    2 Guin�e

985 -910

oui

P�dale Askhat

(lade)

140  2 Lib�ria

(79-81)
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" Tikonko

(S.Leone)

194  3 Lib�ria

(79-81)

 

" Cecoco

(Japan)

150  2 Lib�ria

(79-81)

?

" " (Coine) 225  3 Lib�ria

(79-81)

 

" Siscoma

(Senegal)

200  3 Lib�ria

(79-81)

 

" Agrima

(Taiwan)

225  3 Lib�ria

(79-81)

 

Moteur Votex,

Ricefan

180 200-1000 3 Lib�ria

(79-81)

non:

inadapt�s

" IRRI

Batteuse

portable

"axial flow"

165 300-600 3 Lib�ria

(79-81)

� longue

paille

Moteur IRRI, TF 6 491 500 3 Madagascar

(85-87)

non

" Votex, 914 300-1000 3 Madagascar oui
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Ricefan (85-87)

" IRRI , TH8 446 500-1000 3 Madagascar

(85-87)

non

Moteur Alvan

Blanch

     

" * Midget

MKII

70  2 Nig�ria

(1976)

?

" * Super

Midget II

45  2 Nig�ria

(1976)

 

Moteur Votex,

Ricefan

450 300-1000  S�n�gal

(90-91)

non: raison

non

technique

Moteur Votex,

Ricefan

134,6 300-1000 4 Sierra

Leone (83-

85)

non

" MINIAGAD

(type IRRI)

234,2 450-675 4 Sierra

Leone (83-

85)

oui:rentable
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P�dale Cecoco    Sierra

Leone (83-

85)

non

3.2.3 La batteuse Votex

Dans la section suivante, l'exp�rience de l'Office du Niger au Mali (r�gion rizicole de

50.000 ha) a �t� d�crite. Pour plus d'informations, voir chapitre 4 du Bulletin FAO

N�109.

Historique

Au milieu des ann�es 1980, la battage du riz �tait r�alis� � l'aide de batteuses

entra�n�es par des tracteurs. Des probl�mes de drainages de rizi�res et de gestion

de l'�quipement provoquaient Jusqu'� 6 mois de retard! Les charges imput�es au

paysan s'�levaient jusqu'� 12% du produit battu. En 1983/84 des batteuses portatives,

test�es et mises au point au Mali furent exp�riment�es parall�lement �
l'�tablissement de 150 Associations Villageoises. Un programme de vulgarisation, de

cr�dit agricole et de formation des conducteurs et m�caniciens fut initi�. Vers 1988,

500 batteuses Votex Ricefan avaient pratiquement remplac� les anciennes batteuses

classiques g�r�es par l'Office du Niger (Tour� et Wanders, 1994).

05/11/2011 Synthese de l'experience africaine en a…

D:/cd3wddvd/NoExe/…/meister10.htm 43/148



Description technique

La batteuse Votex est de conception tr�s simple puisqu'elle ne comporte qu'une seule

pi�ce rotative: le batteur � dents (ou � battes) d'un diam�tre de 400 mm (figure 3.4).

Le batteur et le contre-batteur reposent sur un chassis sur lequel sont fix�s les anneaux

de transport. Une trappe de visite permet le nettoyage et le contr�le. Le batteur est

muni de lames de ventilation et fonctionne en m�me temps comme ventilateur

(premier nettoyage du produit battu). 85% du produit battu est r�cup�r� sous la

batteuse. Une b�che plac�e derri�re la batteuse regroupe les 15% des grains battus

restants. On r�gle la vitesse de rotation du batteur et l'�cartement du contrebatteur

afin de r�aliser un battage plus ou moins agressif selon la r�colte. La capacit� de

battage varie de 400 � plus de 800 kg/heure. Une telle capacit� permet de r�aliser,

pendant une saison, les op�rations de battage de deux mois, environ 60 � 100 ha par

batteuse. Le battage n�cessite une �quipe de 6 personnes, le vannage

suppl�mentaire est g�n�ralement r�alis� par les femmes.

Avantages:

Portable: Petites dimensions et poids r�duit (175 kg).

Multi-fonctionnelle: Battage agressif (pertes minimes), �coulement du produit

facilit�, premier nettoyage.
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Simple: Une simple pi�ce tournante, deux r�glages.

Robuste: Dents de battage et lames de ventilation en acier afin de

r�duire l'usure par abrasion due aux grains de paddy.

Durable: Dents de battage � remplacer en partie 1 ou 2 fois par saison

(15.000 CFCA). Contre-batteur � remplacer totalement (100.000

FCFA) ou en partie (25.000 FCFA) apr�s 3 ou 4 saisons (1.000 T

de paddy). Batteur et dents de battage � changer

compl�tement apr�s 6 campagnes (1.500 T de paddy).

Contrairement au ph�nom�ne de rejet observ� pour les imposantes batteuses

classiques, cette nouvelle batteuse VOTEX, alliant facilit� d'utilisation et polyvalence, a

�t� rapidement accept�e par les paysans, en raison des avantages manifest�s,

surtout au Mali et au S�n�gal.

Figure 3.4 - Batteuse VOTEX

(Source: Tour� et Andralanarivelo, 1994, IRRI)

3.3 Etuvage du riz

Le manque de comp�titivit� du riz produit dans les pays africains par rapport au riz
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asiatique s'explique en partie par des co�ts de transformation trop �lev�s. Les

rendements d'usinage n'exc�dent pas 60% et le taux de brisures (35 � 40%) est tr�s

�lev�. Pratiqu� en Asie du Sud-Est, l'�tuvage est peu r�pandu en Afrique, except�
au Sierra-Leone et au Liberia. Jusqu'en 1990 au Cameroun, le riz �tuv� disponible

�tait import� de Tha�lande. L'�tuvage du riz au Lib�ria et Cameroun a �t�
introduit par des projets PFL ("Pr�vention of Food Losses.") de la FAO.

3.3.1 Phases et avantages de l'�tuvage

L'�tuvage est essentiellement un traitement des grains de paddy � la vapeur.

- Le trempage dans l'eau ti�de (50 � 60�) augmente l'humidit� du grain (au

moins30% d'humidit�) facilitant la transformation compl�te de l'amidon en

g�latine.

- Le traitement � la vapeur permet d'atteindre une temp�rature de

g�lanitisation. du paddy de 70�. Dans l'amidon g�latineux, toutes les

fissures disparaissent.

- Le s�chage du paddy �tuv�, apr�s un court refroidissement � l'ombre,

s'effectue en remuant la couche de paddy �tal� au soleil. Une fois le taux

d'humidit� descendu � 16 ou 18%, le produit est recouvert pendant 2 � 4
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heures (repos ou tempering). Puis le s�chage est poursuivi jusqu'� une

teneur en eau de 14%.

L'�tuvage est une op�ration de traitement du paddy qui att�nue les effets d'un

mauvais s�chage (fissures) et am�liore quantitativement et qualitativement le

rendement car le taux de brisures des grains est diminu� (Diop et Wanzie 1990). La

qualit� � la cuisson du riz �tuv� est meilleure car les grains demeurent fermes et ne

collent pas. Le riz est aussi plus nutritif car les prot�ines et vitamines sont diffus�es au

centre du grain apr�s �tuvage. Enfin, gr�ce � sa plus grande duret�, le riz �tuv� se

conserve mieux. Seuls son go�t plus prononc� et sa couleur jaun�tre peuvent �tre

des inconv�nients.

3.3.2 Exp�rience de riziculteurs dans le Nord-Ouest du Cameroun

Une technologie d'�tuvage a �t� introduite � partir d'un dispositif tr�s simple

(figures 3.5 et 3.6). Un f�t m�tallique de 200 litres est coup� en deux demi-f�ts. Le

demi-f�t sup�rieur perc� de petits trous contenant le paddy est plac� au-dessus du

second demi-f�t contenant l'eau � bouillir. Un foyer en brique d'argile limite la

consommation de bois au strict minimum (15 kg de bois pour 50kg de paddy).

A la suite de cette exp�rience � petite �chelle, 25% du riz local mis sur le march�
�tait �tuv�, 55 % de ce riz �tuv� provenait des producteurs eux-m�mes, 45 %
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�tait �tuv� par de petites entreprises de transformation et une entreprise d'�tat de

la r�gion (Diop et Wanzie, 1990).

Figure 3.5 - Equipement d'�tuvage du riz � partir de demi-f�ts m�talliques

Figure 3.6 - Dispositif d'�tuvage avec f�ts et tuyaux perfor�s

En haut: trempage � l'eau ti�de

En bas: passage � la vapeur de deux lots

3.4 Amelioration des methodes d'egrenage du mais.

La technique d'�grenage traditionnelle la plus utilis�e en Afrique consiste � frapper

� l'aide d'un b�ton un sac rempli d'�pis de ma�s d�j� secs. Cette pratique

entra�ne un taux de brisures relativement �lev�, et par cons�quent des grains plus

sensibles � l'attaque des ravageurs. Dans plusieurs pays, pour de faibles quantit�s, les

femmes emploient une autre m�thode en frottant deux �pis de ma�s entre eux pour

en faire tomber les grains. Cette m�thode �vite les brisures mais n�cessite un mais

tr�s sec.

L'introduction d'un �gr�noir en bois permettant l'�grenage manuel �pi par �pi a

�t� tent�e dans plusieurs pays africains. Cet instrument, de capacit� limit�e, mieux
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adapt� � l'�grenage de petites quantit�s pour la semence, n'a pas encore �t�
adopt� par les paysans pour les grains de consommation.

Des �greneuses m�caniques � entra�nement manuel ont �t� introduites dans le

cadre de la lutte contre le Grand Capucin des Grains pour permettre le stockage et le

traitement insecticide en grain. Le principe de fonctionnement des �greneuses consiste

� faire passer les �pis de mais entre deux plateaux dentel�s en rotation. Trois ou

quatre op�rateurs sont n�cessaires et les d�bits varient entre 205 et 450kg/h.

Suite � l'accroissement des quantit�s r�colt�es et aux nouveaux besoins en s�chage

� air chaud forc�, on peut pr�voir un d�veloppement futur de l'utilisation en

prestations de service d'�greneuses motoris�es. Dans la mise au point de projet de

d�veloppement de ce type, il sera n�cessaire de prendre en compte les r�les

respectifs des hommes et des femmes dans l'op�ration d'�grenage.

Chapitre 4: le s�chage des grains

Ce chapitre pr�sente plus particuli�rement le s�chage du riz et du mais. Apr�s avoir

d�crit les m�thodes traditionnelles de s�chage, les diff�rentes am�liorations

possibles seront examin�es. Le s�chage des grains a �t� d�crit dans de nombreuses
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publications (Bulletin FAO N�40, 70 et 109).

La plupart des grains sont physiologiquement m�rs lorsque leur taux d'humidit� est

de l'ordre de 30%. A ce stade, ils doivent �tre r�colt�s rapidement pour �viter

l'attaque des diff�rents ravageurs au champ et, dans le cas du riz, pour diminuer les

pertes par �grenage sur pieds et les fissures dans les grains. La r�colte est ensuite

s�ch�e jusqu'� un taux d'humidit� suffisamment bas pour minimiser les attaques

d'insectes et de micro-organismes.

Le facteur-cl� lors du s�chage est l'humidit� de l'air ambiant durant l'op�ration,

surtout quand le s�chage se fait sans apport additionnel de chaleur. Lorsqu'il y a une

seule saison des pluies, le s�chage par convention d'air naturel ne pr�sente pas de

probl�me majeur. Pour les zones proches de l'�quateur (deux p�riodes de

pr�cipitations annuelles) les conditions de s�chage ne sont pas optimales.

4.1 Le sechage du riz

Traditionnellement le s�chage du riz au soleil ne pose pas de probl�me particulier. En

effet dans les r�gions tropicales le niveau moyen d'insolation au sol d�passe 0,5kw/m

(2) (soit pour 12 heures de soleil, une quantit� de chaleur de 21,6MJ/m (2) ) et la

quantit� de chaleur est suffisante pour �vaporer 9kg d'eau.
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- Dans le cas du riz r�colt� durant la saison s�che, le probl�me est celui du

contr�le du s�chage afin d'�viter un s�chage excessif et les stress

hydriques dans les grains. Il n'existe pas d'�tude sur le s�chage en gerbes ou

en meules, ni sur les effets du s�chage en champ sur pied tel qu'il est

pratiqu� par les paysans en Afrique.

- Pour ce qui est du riz pluvial r�colt� en p�riode de forte humidit�
relative, quelques projets de d�veloppement �tudient et diffusent des

mod�les d'aires de s�chage � partir de diff�rents mat�riaux. On

rassemble les grains ais�ment sur des surfaces r�duites d'aires de s�chage

am�nag�es et on contr�le la progression de l'op�ration. Les r�sultats

montrent qu'on peut faire s�cher du paddy (de 24-26% de teneur en eau �
14%), en couches de 50-100mm.

En condition d'ensoleillement maximum, le grain peut atteindre la temp�rature de

60�C, le taux de s�chage est tr�s �lev� ce qui entra�ne des fissures et des pertes

lors de l'usinage. On a int�r�t � r�duire le taux de s�chage en recouvrant le grain

de midi � 15 heures (exp�riences IRRI) quand le temps est particuli�rement

ensoleill� car le niveau de fissures des grains peut alors �tre r�duit de 25 %.

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante
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4.2 Le sechage du mais

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Le s�chage du mais a lieu en pleine saison pluvieuse dans les r�gions �quatoriales. Or

lorsque le taux d'humidit� relative demeure autour de 80% pendant plusieurs

semaines apr�s la r�colte, il est pratiquement impossible de diminuer l'humidit� du

mais jusqu'au niveau de sauvegarde de 13-15 56, sans apport additionnel de chaleur -

except� dans le sud du Nig�ria o�, malgr� l'humidit�, le mais en �pis peut �tre

stock� � des taux d'humidit� d'environ 20% dans des structures ventil�es � l'air

naturel et continuer � s�cher pendant 1 � 3 mois.

La contrainte d'humidit� est accentu�e par l'accroissement des quantit�s r�colt�es

qui d�passent souvent les capacit�s de s�chage des producteurs. Une partie plus ou

moins longue du s�chage s'effectue d�j� au champ, sur pieds bien que cette pratique

entra�ne des pertes dues aux ravageurs. De plus l'�vacuation des r�coltes depuis les

champs jusqu'� la maison est retard�e par l'attente d'un moyen de transport. Une

recherche au Nig�ria a montr� qu'il en r�sulte des pertes consid�rables par suite
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d'attaques de moisissures sur des grains trop humides Tableau 4.1).

Tableau 4.1- Niveaux des pertes durant le pr�-s�chage du ma�s au champ

 Fin Ao�t Fin Sept. Fin Octobre

 Zone

forestale

Zone

Savane

humide

Zone

forestale

Zone

Savane

humide

Zone

forestale

Zone

Savane

humide

Endommag� par

insectes (%)

2, 8 1,4 7,8 1,9 10,8 2,1

Pertes de poids dues

aux insectes %

0,9 0,7 2,4 0,6 3,2 0,8

Ch�tes de plants % - - 6,8 18,2 - -

Pertes dues aux

oiseaux

26 26 20 20 16 15

Source: FAO, AGS Bulletin n�40

4.2.1 S�chage par convention d'air avec apport de chaleur
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Le Banda

Une pratique courante de s�chage du ma�s dans la r�gion du golf de Guin�e

consiste � garder un feu de bois allum� dans la structure de stockage pour diminuer

l'humidit� relative de l'air ambiant. C'est le seul moyen de s�cher les produits dans

des conditions de forte pluviom�trie (humidit� sup�rieure � 80%).

Dans le Nord-Ouest du Cameroun, les �pis de ma�s partiellement d�spath�s sont

transport�s par panier � la maison et plac�s en couche de 30 � 40 cm � l'int�rieur

d'une structure appel�e "banda.. Le banda est l'espace au-dessus du plafond de la

cuisine (figure 4.1). La base du banda qui re�oit les �pis est constitu�e d'un

assemblage de tiges de bambou espac�es de quelques centim�tres, avec une

ouverture de 60cm x 60cm permettant l'acc�s � l'int�rieur.

Le s�chage se fait gr�ce � un ou plusieurs feux de bois que la femme garde

continuellement allum�s nuit et jour pendant au moins deux semaines. Les �pis sont

r�guli�rement remu�s de fa�on � placer les plus secs au-dessus. Apr�s cette

p�riode, le s�chage se poursuit plus lentement pendant encore deux mois gr�ce aux

feux allum�s uniquement pour les repas. Les �pis restent stock�s dans le banda et

sont pr�lev�s au fur et � mesure des besoins de la famille.

Dans le cadre d'une �conomie d'autosubsistance, le "banda" convenait parfaitement
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pour le s�chage et le stockage de quantit�s de ma�s relativement modestes.

Actuellement on assiste � un important d�veloppement de la production de ma�s

dans les pays du golfe de Guin�e pour plusieurs raisons (Iib�ralisation des

�conomies, abandon des cultures de rente au profit des cultures vivri�res). Pour

arriver � placer toute la r�colte dans le "banda", on est alors oblig� d'augmenter

consid�rablement l'�paisseur de la couche d'�pis au d�triment de la qualit� du

s�chage.

Figure 4.1- Grenier traditionnel "Banda" dans le Nord-Quest du Cameroun

(Source: Cameroun, A.V. Anthony) 

c: plafonds; e: entr�e du banda ; f: feu de bois; m: ma�s; 1: �chelle d'acc�s

4.2.2 S�chage par convention d'air sans apport de chaleur

Apr�s la r�colte, les petites quantit�s de ma�s sont �tal�es au sol ou bien les

�pis sont suspendus aux arbres, sur des poteaux, le long des v�randas (figure 4.2).

Le Tap

Le "Tap" est une structure de s�chage que l'on trouve dans une zone de haute altitude

(1800 � 2000 m�tres) du Nord-Ouest du Cameroun, et qui ne sert pas ensuite pour le

stockage (figure 4.3). Il s'agit d'une plate-forme sur�lev�e d'environ 1,5m et recouverte
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d'un toit de chaume ou de t�le ondul�e (meilleur s�chage selon les paysans). Les taps

sont souvent �rig�s en plein champ afin de limiter les d�placements. Durant la

r�colte (fin des pluies en octobre), le ma�s est transport� sous le tap o� la

premi�re couche des spathes est enlev�e, laissant seulement les couches internes

autour de l'�pi. Il s'agit d'effectuer un premier tri, en �liminant les �pis mal form�s

ou moisis. Ensuite les �pis despath�s sont �tal�s sur la plateforme en une couche de

40 � 60cm d'�paisseur et s�chent pendant 6 semaines environ.

Le tap est � la fois utilis� pour le s�chage et comme abri (pluies, repas, tri). Cette

structure permet de minimiser les pertes en champ, limiter les d�placements, diff�rer

le transport des �pis jusqu'au moment o� les pistes sont en �tat.

Figure 4.3 - Le tap, Nord-ouest du Cameroun

(Source: FAO, A.V. Anthouy)

Le bliva

Les structures traditionnelles, aux murs de forme cylindrique faits de mat�riaux

v�g�taux tress�s, sont largement utilis�es non seulement pour le stockage, mais

aussi pour un compl�ment de s�chage des �pis quand le ma�s est r�colt� pendant

la saison des pluies.
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La structure traditionnelle de s�chage-stockage du ma�s utilis�e au sud du Togo,

appel�e "bliva", constitue un cas particulier o� l'arrangement minutieux des �pis

forme les murs du grenier (figure 4.4). La plate forme qui supporte de telles structures

est sur�lev�e par rapport au sol de 30 � 100 cm, on parle alors de "grenier bas".

Quand la plate-forme est fortement sur�lev�e (200cm) pour permettre l'enfumage, on

parle alors de "grenier haut". Le ma�s est r�colt� et engrang� lorsque la teneur en

eau est comprise entre 22 et 25 % . Les spathes ne sont pas enlev�es car elles

constituent une barri�re contre les insectes.

4.2.3 Structures am�lior�es

Le crib � ma�s

Les exp�riences faites � l'African Rural Storage Centre (Ibadan, Nigeria) ont permis la

mise au point d'une structure �troite appel�e "crib" (figure 4.5) o� le ma�s � forte

teneur en eau (30%) r�colt� � maturit� peut �tre conserv� convenablement.

L'�paisseur du crib ne d�passe pas 60 cm en climat humide si l'on veut �viter les

risques d'attaque de moisissures. Les parois sont faites de grillages ou de tiges verticales

en bois, en bambou ou en nervures de feuilles de palmier (3 � 5 cm d'�paisseur). Un

toit assure une protection suppl�mentaire contre la pluie.

Le principe du crib est fond� sur le pouvoir dess�chant de l'air qui traverse la masse
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d'�pis despath�s. Il convient de traiter les �pis avec un insecticide appropri� au

moment du chargement du crib, afin de pr�venir les attaques d'insectes.

Figure 4.5 - Le crib � ma�s

(Source: Bulletin FAO N� 66)

Le s�choir � air chaud

Un mod�le de s�choir � air chaud a �t� mis au point par l'IRRI (figure 4.7). D'une

capacit� de s�chage de 500 � 1OOOkg de grains par jour, il est fabriqu� avec des

mat�riaux locaux susceptibles d'�tre assembl�s sur place. Des lots d'�pis

fra�chement r�colt�s sont s�ch�s jusqu'� 20% de teneur en eau, puis �gren�s.

Ensuite le s�chage des grain se poursuit jusqu'� un taux d'humidit� de 13%.

Une version mobile de ce mod�le pourrait �tre exploit�e sous forme de prestation de

services dans une m�me zone ou village.

Figure 4.7 - S�choir � air chaud, type IRRI

(Source: CEEMAT, 1988)

L'accroissement de la production de ma�s ces derni�res ann�es a mis en �vidence le

manque de capacit� de s�chage. Les structures traditionnelles de s�chage qui, on l'a
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vu, sont relativement performantes, n'arrivent plus � jouer pleinement leur r�le pour

les quantit�s � traiter. Les grains qui demeurent trop longtemps � des taux

d'humidit� �lev�s risquent d'�tre infect�s par les micro-organismes et les

mycotoxines associ�es (cf chapitre 6). Les exp�riences de diffusion de nouvelles

structures de s�chage de plus grande capacit� doivent �tre encourag�es

parall�lement aux am�liorations de l'�grenage du ma�s et du stockage. Il existe peu

de preuve que les s�choirs � air chaud tels que celui de l'IRRI aient �t� adopt�s par

les paysans et diffus�s hors de laboratoires.

4.2.4 Comparaison structure traditionnelle avec la structure am�lior�e

Le m�canisme de s�chage dans les "bliva" a �t� �tudi� par l'Universit� du B�nin

dans le cadre d'un projet financ� par le CRDI (Centre de Recherche pour le

D�veloppement International). Outre les deux bliva, deux autres structures (greniers de

fibres v�g�tales tress�es et crib) ont �t� �tudi�es pour servir de point de

comparaison (figure 4.6).

L'observation des greniers traditionnels confirme leur r�le de s�choir. En effet du

ma�s r�colt� � 18-25% d'humidit� est s�ch� jusqu'� 13% (ou moins) alors que ce

niveau n'est pas atteint dans les cribs. L'explication commun�ment avanc�e d'un

s�chage possible par les mouvements de l'air ambiant semble insuffisante puisque les
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greniers sont peu ventil�s. Une autre hypoth�se a �t� �mise: la quantit� de

chaleur, due au rayonnement solaire, emmagasin�e � l'int�rieur de la masse d'�pis

de ma�s contribue � maintenir des temp�ratures relativement stables malgr� les

changements de temp�rature de l'air ambiant. Parall�lement on observe des

diff�rences de temp�rature entre divers points � l'int�rieur du grenier d'une part, et

entre le grenier et l'air ambiant d'autre part. Ces �carts de temp�rature entra�nent

des mouvements d'air par convention � l'int�rieur de la masse de ma�s, ce qui

correspond � un second m�canisme de s�chage (Smith et Kpakote, 1994).

Le s�chage se d�roule suivant une s�quence de 4 phases:

- Phase de redistribution de l'humidit� entre les �pis humides et les �pis

plus secs.

- Phase o� le ma�s � la base du grenier est plus sec que celui du sommet.

Ainsi on observe un gradient positif d'humidit� dirig� de bas en haut.

- Dans la troisi�me phase, le ma�s est plus sec au sommet qu'� la base. La

masse d'�pis atteint les niveaux d'humidit� les plus bas.

- Durant la derni�re phase, l'humidit� de la masse d'�pis s'�l�ve par la r�
humidification due � l'air ambiant.
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D'autre part il existe des mouvements d'air verticaux et horizontaux en fonction des

conditions climatiques. Quand il y a peu de vent, le m�canisme d'�change d'air entre

le grenier et l'environnement ext�rieur est d� � une convention d'air au sein de la

masse d'�pis. On admet que l'�change d'air se fait essentiellement durant le jour,

lorsque l'humidit� est au plus bas. Ce m�canisme est favoris� en enfumant la

structure.

Contrairement au bliva, le crib a �t� con�u afin de permettre un maximum

d'�change d'air avec l'environnement ext�rieur. Le vent favorise le s�chage durant le

jour, cependant le crib permet une plus grande reprise d'humidit� durant la nuit. De ce

fait le crib ne peut s�cher le ma�s � des niveaux aussi bas que le grenier traditionnel,

dans les conditions tropicales du sud du Togo.

Figure 4.6 -Les quatre diff�rents types de structure de s�chage/stockage �tudi�s

(Source:Smith et Kpakote, 1994)

Chapitre 5: le stockage des grains

Entre 60% et 75% de la production de grains en Afrique est stock�e au niveau de la

ferme, en g�n�ral pour la consommation familiale, mais aussi pour la vente et les
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semences. Les m�thodes de stockage, qui ont �volu� au cours de plusieurs

g�n�rations, sont souvent bien adapt�es aux conditions locales.

Le but de tout entrep�t � grains est de fournir une protection contre les

d�t�riorations dues � la pluie et � l'humidit� du sol et de constituer une barri�re

contre les insectes et les pr�dateurs vert�br�s. En Afrique, on rencontre une

importante vari�t� de syst�mes apr�s-r�colte selon les ethnies et les zones agro-

climatiques. De ce fait la premi�re partie du chapitre se limitera � la pr�sentation des

pratiques de r�colte-s�chage-stockage des grains dans les r�gions

soudanosah�liennes d'Afrique de l'Ouest (Grolleaud et Diop, 1987). Puis seront

abord�es les techniques d'am�lioration des structures traditionnelles de stockage.

Enfin les cas particuliers des silos et des banques de c�r�ales seront d�crits.

Il existe un grand nombre de publications sur le stockage. Le texte de ce chapitre est

extrait et r�sum� des publications FAO N�40, 53, 69, 53, 109 et des communications

de Smith et Kpakote sur l'exp�rience au Togo.

5.1 Techniques traditionnelles de stockage

Selon le type de mat�riaux employ�, on distingue les greniers en mati�re d'origine

v�g�tale, qui sont normalement bien a�r�s et les greniers en terre argileuse, �

05/11/2011 Synthese de l'experience africaine en a…

D:/cd3wddvd/NoExe/…/meister10.htm 62/148



parois rigides et imperm�ables � l'air ext�rieur. La r�fection ou la confection des

greniers s'effectue au moment des r�coltes.

5.1.1 Greniers en mati�re d'origine v�g�tale

Ces "greniers en paille. sont typiques des zones guin�ennes et soudano-guin�ennes.

On les rencontre aussi dans des zones plus s�ches telles que les zones soudano-

sah�liennes. Ils sont utilis�s pour le stockage du mil, sorgho et ma�s par un grand

nombre d'ethnies vivant dans ces zones (figures 5.1).

La plate-forme

Les greniers sont sur�lev�s par rapport au sol (de 25 � 30cm jusqu'� 1m ou plus pour

l'enfumage dans les r�gions plus humides au Sud). L'assise de la plate-forme, faite de

trois ou quatre poutres et de poutrelles perpendiculaires est support�e par des

poteaux en forme de fourche. Le bois utilis�, Prosopis africana, Burkea africana,

Anogeissus leiocarpus, Khaya senegalensis doit �tre r�sistant aux termites.

Les parois du grenier

Les parois cylindriques sont faites de roseaux tress�s, Andropogon guyanus ou Guiera

senegalensis, de bambou coup� en lamelles ou de nervures de palmier. Chez les Djerma
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du Niger et les Bariba du B�nin, le corps et la toiture du grenier constituent un m�me

ensemble conique (figure 5.2).

Figure 5.1- Greniers traditionnels en fibres v�g�tales tress�es

(Source: Bulletin FAO N�69)

La toiture

Le toit typiquement conique est en paille. Il s'agit de plusieurs couches de gramin�es

(Imperata cylindrica = Akwa ou Andongo) recouvrant une armature en tiges de bois ou

de bambou fix�e au corps du grenier � l'aide de lianes. La toiture fixe ou semi-

permanente peut durer jusqu'� dix ans. Sa long�vit� est r�duite quand on pr�l�ve

fr�quemment les provisions par le toit. Il existe des greniers pourvus d'une ouverture

lat�rale, am�nag�e dans le corps du grenier.

L'entretien

L'entretien du grenier en paille consiste � resserrer les arceaux de renfort des murs et

� remplacer tous les deux � cinq ans le chaume de la toiture. La rar�faction des

mat�riaux traditionnels (bois, tiges, pailles) entra�ne l'utilisation de mat�riaux de

substitution de moindre qualit� (moins durables et plus perm�ables) et modifie la

long�vit� des greniers. Il est fr�quent de remplacer les v�g�taux par de l'argile
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(exemple des villages Djerma pr�s de Niamey).

Figure 5.2 - Greniers des Djormas du Niger (le toit et les parois constituent un seul

ensemble)

(Source: Bulletin FAO N�69)

5.1.2 Les greniers en terre argileuse

Ces greniers appel�s "greniers en banco. sont caract�ristiques des zones climatiques

les plus s�ches (sah�liennes et soudano-sah�liennes). Localis�s � l'int�rieur ou �
l'ext�rieur des habitations selon les usages, ils se pr�sentent sous des formes vari�es:

cylindrique, trap�zo�dale, ovale ou sph�rique.

La plate-forme

Pour un grenier � section carr�e, la plate-forme est constitu�e d'une assise de 6

grosses pierres, supportant en g�n�ral 3 poutres ma�tresses et des poutrelles en bois

(figure 5.3). Quand la section est circulaire, la plate-forme est faite soit d'un lit circulaire

de pierres, soit de pierres d�pos�es en forme de cercle autour d'une pierre centrale.

Des poutres tr�s courtes reliant les pierres les unes aux autres sont dispos�es comme

les rayons d'une roue. Ces diff�rentes platesformes sont utilis�s pour les greniers de

grande taille (8 � 12 m (3) jusqu'� 60m (3) chez les Haoussa du Niger). Pour les petits
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greniers (0,5 � 2m (3) ), notamment chez les Gourmantch� du Burkina, la plate-forme

est faite d'une assise de 3, 5 ou 9 pierres dispos�es en forme de cercle. La hauteur par

rapport au sol ne d�passe jamais 30 cm.

Figure 5.3 - Les diff�rentes types de plate-forme

(Source: Bulletin FAO N�69)

Les parois

L'argile choisie vient des bords de rivi�res et marigots (argile tr�s coh�sive) ou de

termiti�re. G�n�ralement elle est m�lang�e � des brins de paille de gramin�es

(paille de fonio) pour r�duire les effets de retrait. Les S�noufo du nord de la C�te

d'Ivoire utilisent un banco fait d'argile et de rachis d'�pis de riz. Une huile d'origine

v�g�tale, Parkia filicodae ou m�me l'huile de karit�, butyrosperrnum parkii sont

parfois utilis�s comme stabilisants.

Le plancher en banco (5 � 7cm d'�paisseur) et la premi�re couche des murs sont

mont�s en une fois, sans m�langer de paille au banco. Pendant le s�chage de cette

premi�re assise (3 jours), le p�trissage du mortier d'argile et de paille peut d�buter

(fermentation du m�lange humide en 2-3 jours). Ensuite les parois sont �lev�es par

couches successives de 7 � lOcm d'�paisseur. Les attentes successives dues au

s�chage font durer la construction sur plusieurs semaines. Ce qui explique la tendance
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� remplacer les greniers en mottes par des greniers en briques de banco �difi�s en

une journ�e mais moins r�sistants (figure 5.4).

Pour les greniers � section carr�e relativement hauts (2,5 � 3m), des entretoises,

plac�es au travers des parois, rigidifient la structure et servent de points d'appui et/ou

points d'attache. Lorsque la toiture est fixe, on pr�voit une ouverture de 50 x 50cm en

moyenne dans la partie sup�rieure des murs, du c�t� le moins expos� aux pluies.

L'ouverture est plac�e � mi-hauteur lorsque le toit est amovible.

Chez les Lobi et les Gourmantch� du Burkina, les Dogon du Mali et les Somba du

B�nin, on divise l'enceinte de stockage en deux, trois ou quatre compartiments

permettant la s�paration de produits diff�rents.

La toiture

La toiture en paille d�bordant les murs est con�ue avec les m�mes mat�riaux que

pour la greniers en mati�res v�g�tales. Elle prot�ge � la fois les grains stock�s et

les murs du grenier, de la pluie et du rayonnement solaire. Le mat�riau ad�quat est de

plus en plus rare, aussi les magasins (toiture en terrasse en t�le ondul�e) tendent �
remplacer les greniers traditionnels dans certaines r�gions (alentours de Tillab�ry au

Niger, de S�libaby en Mauritanie). L'usage de la t�le s'explique aussi par sa plus

grande durabilit� et par son statut de "signe ext�rieur de richesse. aupr�s de certains
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villageois. Pourtant la t�le, au contraire de la paille, par sa forte conductibilit�
thermique joue le r�le de capteur solaire et assure une moins bonne conservation des

produits (figure 5.5).

L'entretien

L'entretien du grenier en mottes de banco consiste � refaire le cr�pis des murs

ext�rieurs, surtout ceux expos�s aux pluies, tous les quatre ou cinq ans. On remplace

le chaume du toit tous les deux � cinq ans. Le grenier en briques de banco exige un

cr�pis ext�rieur quasi annuel.

5.1.3 Pr�paration des greniers

Avant l'entreposage de la nouvelle r�colte, certaines pr�cautions sont importantes:

- Enlever tout le stock restant.

- Nettoyer l'int�rieur du grenier. Chez les Djerma du Niger, les paysans

cognent sur les murs afin de faire tomber les termites et autres insectes, avant

le balayage. Les Peulh de la Casamance cr�pissent le plancher du grenier en

bambou � l'aide d'un m�lange de bouse de vache et de feuilles de Boumm�
(Hyptis spicigera) pil�es.
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- Lutter contre les parasites en colmatant les fissures susceptibles d'abriter les

insectes(mortier m�lang� � des poudres � bases de plantes locales ou de

produit chimique) ou par enfumage. Chez les Lobi et les Dagari du Burkina

Paso, on br�le des tiges de mil ou de rafles de ma�s � l'int�rieur des

greniers.

5.1.4 Conditionnement des grains avant stockage

Le transport des �pis sous forme de gerbes ou de bottes facilite la manutention et

l'�valuation de la r�colte avant stockage. Si le restant de l'ancien stock peut �tre

consomm� en deux ou trois mois, il est extrait du grenier, battu et conserv� en sacs

afin d'�viter les m�langes. Sinon le paysan construit un autre grenier pour la nouvelle

r�colte.

Stockage en �pis

Cette pratique est la plus r�pandue quel que soit le type de greniers car, selon les chefs

de famille, "elle est plus �conomique et limite les risques de gaspillage, voire la vente

des grains en cachette par les femmes". Un autre argument avanc� selon lequel elle

permettrait une meilleure conservation demande � �tre techniquement v�rifi�.

Stockage d'�pis de mil et sorgho hach�s
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Les Dagari (Burkina Paso) pratiquent cette m�thode particuli�re de conditionnement

pour le mil et le sorgho. On hache les �pis de mil en petits morceaux de 2 � 3cm avant

de les stocker en vrac. Le sorgho est battu puis stock� en vrac sans vannage avec les

plumes et les rachis. Cette m�thode permet d'entreposer plus de grains et semble

assurer une meilleure protection contre les insectes en limitant physiquement leur

activit�.

Stockage en grain

Le stockage en grain est pratiqu� depuis peu dans certains villages du Burkina Faso, du

Mali, du S�n�gal (ethnies Mossi, Marka, Bambara, Wolof). Cette m�thode de

conservation a pris de plus en plus d'importance suite � l'�volution de

l'environnement: mon�tarisation des �changes, rar�faction des v�g�taux,

m�canisation du battage (chapitre I). Cette �volution entra�ne, chez les Bambara, la

pratique du cr�pis int�rieur et ext�rieur des greniers en paille au d�triment de

l'a�ration naturelle du grenier. De m�me les Wolof abandonnent progressivement les

greniers v�g�taux en Nguer au profit du stockage du grain en sac � l'int�rieur des

habitations et des nouveaux magasins. Ce qui peut entra�ner des infestations

d'insectes et de moisissures graves (cf. Chapitre 6).

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante
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5.2 Techniques ameliorees de stockage

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Les structures traditionnelles en mat�riaux locaux ont les caract�ristiques n�cessaires

pour une bonne conservation des r�coltes et sont relativement peu co�teuses.

N�anmoins il y a toujours mati�re � am�lioration surtout quand les mat�naux

traditionnels font d�faut ou que le savoir-faire technique pour la construction tend �
dispara�tre.

Pour am�liorer l'�tanch�it� ou lutter contre les rongeurs et les insectes, soit le

grenier existant est modifi�, soit un nouveau type d'entrep�t est introduit � partir de

mat�riaux industriels. Ces deux approches sont difficiles � mettre en oeuvre en vue

d'une large diffusion. Une am�lioration techniquement valable, m�me mineure, peut

sembler inacceptable ou trop co�teuse par les populations. Le paysan peut �tre

r�ticent � adopter une nouvelle structure de stockage tant que son grenier ne

n�cessite pas de r�paration ou de remplacement. D'autre part le manque ou la

mauvaise estimation des co�ts et b�n�fices r�els des structures de stockage
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propos�es a conduit � promouvoir des technologies souvent inadapt�es. Ces erreurs,

g�n�ralement de surestimation, concernaient le niveau de pertes � r�duire, le taux

de remplissage des entrep�ts (variable au cours d'une m�me saison), les prix et la

demande du produit. En revanche les aspects li�s � la production, � la diffusion, � la

disponibilit� de cr�dits pour le financement ont �t� sous-estim�es. Les

exp�riences suivantes, au Togo et au B�nin, sont des modifications mineures de la

structure traditionnelle apportant une am�lioration significative.

5.2.1 Am�lioration des greniers � ma�s du Sud du Togo

Le ma�s occupe une place de choix parmi les cultures vivri�res du Togo. C�r�ale la

plus utilis�e dans l'alimentation togolaise, le ma�s entre dans la composition d'une

vingtaine de mets locaux. Dans la moiti� sud du pays, le ma�s est r�colt� depuis

longtemps deux fois par an. Dans les r�gions septentrionales, le ma�s est produit, au

d�triment du sorgho, en une seule campagne annuelle. Dans les zones cotonni�res, on

cultive le ma�s en rotation avec le coton depuis une dizaine d'ann�es, alors qu'il est

habituellement associ� au manioc et au ni�b� dans les autres r�gions.

Un grenier � ma�s bien entretenu permet au paysan de profiter de la hausse des prix

au moment de la soudure (augmentation de 175 � 325% entre juillet-ao�t et la

soudure en mai-juin). Un pourcentage de 90 � 95% du ma�s stock� et consomm� est
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produit par de petits paysans. Ceci a �t� pris en compte afin d'apporter des

am�liorations technologiques � faibles investissements, � partir des structures

existantes. L'intensification de la production et l'introduction de techniques plus

modernes seront envisag�es par la suite.

Description technique

D'apr�s les recherches sur le s�chage effectu�es sur le grenier traditionnel "Bliva" (cf.

Chapitre 4), Smith et Al. (1994) sont arriv�s aux conclusions suivantes. Pour obtenir un

s�chage optimal des grains (faible taux d'humidit�) il faut:

- Maintenir des temp�ratures stables � l'int�rieur des greniers; 

- R�duire la surface du ma�s expos�e � l'air ambiant;

- R�duire les reprises d'humidit� par le ma�s apr�s une pluie ou durant la

nuit.

L'enfumage r�alis� durant les deux premi�res semaines de stockage et apr�s chaque

pluie permet de redistribuer l'humidit� de fa�on homog�ne. Afin que la fum�e

p�n�tre bien dans l masse d'�pis, en passant � travers la base de la plate-forme, un

dispositif conique a �t� plac� sur la plate forme (figure 5.6). La configuration id�ale

serait d'incorporer plusieurs ouvertures � trappe, couvertes de grillage, lors de la

construction de la plate-forme. Les trappes seraient ouvertes le jour lorsque l'air est plus
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sec et l'enfumage possible, et referm�es pendant la nuit quand l'air est plus humide.

Cette configuration est difficile � r�aliser lorsque la plate-forme est faite de branches

d'arbres. Des �tudes doivent �tre poursuivies pour r�aliser une plate-forme

appropri�e.

Figure 5.6 - Grenier mudi d'un cylindre ou d'un c�ne plate-forme pour am�liorer

l'enfumage

(Source: Kpakote et al, 1994)

5.2.2 Am�lioration du stockage au sud B�nin

Le ma�s est la culture vivri�re principale et la base de l'alimentation des populations

du sud et du œntre du B�nin. Cette culture s'est �tendue au nord du pays o� elle

constitue la deuxi�me culture de rente apr�s le coton. Le ma�s fait l'objet

d'importantes transactions commerciales � l'int�rieur du pays et vers les pays

limitrophes. Sa production est pass�e de 271.000 tonnes en 1982 � pr�s de 460.000

tonnes en 1992 gr�ce aux efforts des services de d�veloppement agricole.

Malgr� ce dynamisme au niveau de la production et de la commercialisation, les

pratiques traditionnelles de stockage sont demeur�es inchang�es et inadapt�es � la

production en hausse. L'apparition de nouveaux ravageurs des stocks a aggrav�e cette

situation, entra�nant des pertes �lev�es (taux moyen de perte passant de 10 � 15%,
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� 30% pour le ma�s de premi�re saison).

Des tentatives d'am�lioration, silos "Ditcher", s�choirs "Brooks" (1976) et "cribs".

(1985), ont eu peu d'impact en milieu rural. Le projet BEN/87/017, intitul� "Syst�mes

de stockage d�centralis�s., ex�cut� avec l'assistance technique de la FAO a propos�
quelques solutions appropri�es (Afomasse, 1994). Un diagnostic de la situation de

r�f�rence a d'abord �t� r�alis� � partir d'�tudes sur l'environnement socio-

�conomique de la "fonction stockage" et de l'�valuation proprement technique des

structures et m�thodes de stockage utilis�es. Puis les am�liorations ont tenu compte

des pr�occupations �mises par les paysans, parmi lesquelles:

- la qualit� du bois de construction de la plate-forme;

- la r�sistance et duret� de la structure (bambou);

- la protection des poteaux des greniers afin d'emp�cher aux rongeurs de

p�n�trer dans les greniers;

- la p�riode de r�colte du ma�s

- la pr�paration du produit avant son stockage;

- le traitement du ma�s en spathes avec les pesticides recommand�s par le

service de protection des v�g�taux.

Les param�tres 2, 4, 5 et 6 ont �t� pris en compte lors des essais sur les greniers
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modifi�s.

Description technique des greniers modifi�s

Le grenier circulaire en bambou tress� (BT) pourvu d'un toit fixe en paille et d'une

fen�tre a �t� retenu pour �tre modifi� afin de correspondre aux besoins des

paysans. Deux types de plate-forme ont �t� test�es: la plate-forme � fond plat

(hauteur sol/plancher de 0,80m) et la plate-forme � fond conique (hauteur

sol/plancher de 1,20m et hauteur sol/base du c�ne de 60cm) qui permet une bonne

r�partition des charges et un meilleur s�chage.

Les trois types de grenier am�lior� sont:

- BT 2 Diam�tre: 2m, hauteur: 2m, Capacit� de stockage: 2 tonnes d'�pis

non despath�s.

- BT 3 Diam�tre: 3m, Capacit� de stockage: 6 tonnes, chemin�e centrale en

bois, de forme conique (60cm de diam�tre � la base, 1,6m de hauteur).

(figure 5.7)

- BT 4 Diam�tre: 4m, Capacit� de stockage: 10 tonnes, muni de trois

chemin�es en bois (50cm de diam�tre, 1,6m de hauteur) destin�es �
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favoriser le s�chage (figure 5.8).

Figure 5.7 - Adaptation d'une chemin�e sur la plate -forme d'un grenier traditionnel

(Source: Afomasse, 1994)

Figure 5.8 - Grenier de ma�s muni de trois chemin�es en bois de forme conique

dispos�es sur la plate forme pour la circulation d'air

(Source: Afemasse, 1994)

R�sultats techniques

On observe au bout de trois mois que le taux d'humidit� des grains descend � 15,3%,

15,8% et 15% respectivement dans les greniers BT 2, BT 3 et grenier t�moin (tableau

5.1). Au bout de 6 mois, les taux d'humidit� des grains sont bien en-dessous du niveau

de sauvegarde (environ 13-14%). En revanche dans le grenier de 4m de diam�tre (BT 4),

au bout de six mois, la teneur en eau des grains est toujours sup�rieure � 15%,

malgr� le dispositif install� pour faciliter le passage de l'air. L'augmentation du

diam�tre des greniers am�lior�s au-del� de 3m n'est donc pas � conseiller.

Malgr� un tri syst�matique des �pis de ma�s pour �carter ceux qui sont d�j�
moisis, on observe un niveau non n�gligeable d'attaques de moisissures en cours de

s�chage d� au s�jour prolong� � des taux d'humidit� �lev�s (tableau 5.2). Pour
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les mod�les BT2, BT3 et traditionnel, le niveau de moisissures reste faible mais peut

repr�senter des risques consid�rables en l'absence d'analyse et de contr�le. Dans le

cas du BT4 les taux de moisissures sup�rieurs � 10% sont d�finitivement trop

�lev�s.

L'�valuation des d�g�ts dus aux insectes (tableau 5.3) montre l'effet significatif du

traitement phytosanitaire associ� � une pr�paration des �pis avant stockage

r�alis�e sur les greniers am�lior�s On enregistre moins de 1,5 % de perte en poids

au bout de six mois dans le grenier am�lior� contre 6,2 % de pertes pour le grenier

traditionnel.

Tableau 5.1- Evolution de la teneur en eau des grains

Diam�tre du

grenier

A la r�colte Apr�s 3

mois de

stockage

Apr�s 6 mois de

stockage

2 m 19,7 % 15,3% 12,6 %

3 m 20% 15,8% 13,6 %

4 m 20,7 % 16,7 % 15,4%

T�moin 18,9% 15% 11,7%
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Tableau 5.2 - D�g�ts dus aux moisissures (% de grains moisis)

Diam�tre du

grenier

A la

R�colte

Apr�s 3 mois

de stockage

Apr�s 6

mois de

stockage

2 m 2,3 % 2,9 % 3,4 %

3 m 3,4 % 5,7 % 5,1 %

4 m 4,2 % 11,4 % 10,7 %

Grenier traditinnnel 2,9% 3,0% 3,2%

Tableau 53 - Pourcentage de perte en poids due aux insectes

Diam�tre grenier A la r�colte Apres 3 mois

de stockage

Apr�s 6 mois

de stockage

2 m 0,4 % 0,7 % 1,3 %

3 m 0,2 % 0,6 % 0,9 %

4 m 0,9% 0,9% 1,3 %

Grenier 0.6 % 1.6 % 6.2 %
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traditionnel

R�sultats socio-�conomiques

Le co�t du stockage comprend les co�ts de construction, de traitement phytosanitaire,

et de mise en stock. Le rapport co�t/b�n�fice est la plus value r�alis�e en

diff�rant la vente du ma�s (tableau 5.4)

Tableau 5.4 - Co�ts du stockage

Type de grenier Co�t du

stockage

Co�t/b�n�fice apr�s 6

mois

BT2 4.300 FCFA 2.125 F/tonne

BT3 3.150 FCFA 2.600 F/tonne

Traditionnel 4.100 FCFA  

Les pertes occasionn�es par les parasites sont sensiblement r�duites gr�ce �
l'utilisation d'une structure de stockage performante associ�e � une r�colte en temps

opportun, une pr�paration des �pis avant le stockage et un traitement phytosanitaire.

L'autovulgarisation des techniques de construction de greniers am�lior�s a
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commenc� � se d�velopper dans la zone d'intervention du projet, signe de l'int�r�t

suscit� par la technique. Les paysans form�s par le projet offrent � pr�sent leurs

services r�mun�r�s � d'autres paysans.

5.3 Silos

Les petits entrep�ts traditionnels � enceinte ferm�e, sont utilis�s par les agriculteurs

dans presque tous les pays d'Afrique. Ils comprennent les silos souterrains ou silos-

fosses et les structures hors terre faites en argile, souvent m�lang�e � un mat�riau

liant, paille et bouse de vache notamment. On les rencontre dans les r�gions o� les

conditions hygrom�triques de l'air, au moment de la r�colte, permettent d'abaisser

facilement la teneur en eau des grains jusqu'� 12% (ou moins) pour un bon stockage en

silo (figure 5.9).

Depuis 25 ans on a tent� d'introduire des silos dits "am�lior�s", soit pour modifier

une partie du silo traditionnel (plate-forme ou rev�tement), soit pour remplacer le

grenier v�g�tal (figure 5.10). Les silos a�riens en bois, en briques ou en b�ton et les

silos souterrains poss�dent des caract�ristiques, d'�tanch�it� par exemple,

ad�quates pour un bon contr�le des insectes par fumigation. N�anmoins le taux

d'adoption des techniques am�lior�es a souvent �t� faible pour diverses raisons (cf.

d�but seconde partie du chapitre) et notamment: manque de disponibilit� des
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mat�riaux de construction, savoir-faire technique insuffisant et s�chage additionnel

n�cessaire.

Deux exp�riences r�ussies, la diffusion de silos m�talliques au Swaziland et le silo

souterrain au Maroc, sont bri�vement d�crites ci-dessous.

5.3.1 La diffusion de silos m�talliques au Swaziland

Cultiv� par tous les agriculteurs du pays, le ma�s est la nourriture de base au

Swaziland. Apr�s un s�chage en crib ou sur le toit des maisons, toute la r�colte est

�gren�e avant d'�tre vendue ou stock�e � la ferme g�n�ralement dans des silos

m�talliques. Cela constitue un cas unique en Afrique, les tentatives d'introduction de

ce type de silo dans d'autres pays africains ayant �chou�.

Les premiers silos m�talliques au Swaziland sont d�crits dans les rapports du

minist�re de l'agriculture en 1940, mais ils ne se d�veloppent qu'� partir des ann�es

50. A la fin des ann�es 60, ils sont construits localement par des petites et moyennes

entreprises de m�tallurgie. Il semble qu'aucune aide sous forme de formation ou de

subvention n'ait �t� fournie � ces entreprises ou aux paysans utilisateurs. Il faut

noter cependant que les communaut�s rurales sont relativement riches et ont acc�s

facilement aux mat�riaux de type t�le galvanis�e. En 19711972, 24,7% des

exploitations agricoles poss�dait en moyenne 1,3 silo m�tallique par exploitation, soit
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12.400 silos dans le pays. En 1979 cette estimation s'�tait �lev�e � 15.000 silos. Une

enqu�te en 1988-1989 d�nombrait 30.000 silos (36% des exploitations avaient 1,2 silo

par exploitation). En 1990, 70% des agriculteurs poss�daient un silo. Aujourd'hui en

1994 le nombre approximatif de silos est de 45.500.

Description technique

La construction du silo est similaire � celle des r�servoirs � eau locaux. Des feuilles

d'acier galvanis� de 0,63mm d'�paisseur sont roul�es et rivet�es en anneaux pour

former les murs du silo. Il faut deux feuilles par anneau pour une structure de 2 tonnes.

On fixe des feuilles d'acier planes en haut et en bas pour former une enceinte

herm�tique. Les joints et les rivets doivent �tre scell�s par soudure. La capacit� d'un

silo varie de moins d'une tonne � 8 ou 9 tonnes de ma�s grain. Ceux d'une � trois

tonnes sont les plus courants.

Le silo est install� sur une base solide et � niveau, sur�lev�e par rapport au sol

(figure 5.11). Les paysans placent le silo � l'ombre de grands arbres, sous des abris ou

� l'int�rieur de leur habitation afin d'�viter les ph�nom�nes de condensation. Des

silos bien entretenus durent plus de trente ans. N�anmoins ils ne sont pas consid�r�s

comme des structures permanentes. Ce facteur est primordial pour le paysan de

Swaziland qui n'est pas propri�taire de sa terre.
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Figure 5.11 Le silo m�tallique au Swaziland

La fumigation des grains

L'int�r�t majeur du silo m�tallique est sa r�sistance aux rongeurs et la facilit� de

contr�le des insectes par fumigation. Les agriculteurs pr�f�rent la fumigation � la

poudre insecticide. On scelle les silos pour la fumigation en recouvrant les ouvertures de

remplissage et de vidange � l'aide d'un morceau de plastique �pais (un vieux sac

d'engrais par exemple) avant de placer les couvercles m�talliques. Des ann�es

quarante � la fin des ann�es soixante le fumigant utilis� �tait le bisulfite de carbone

sous forme liquide. Depuis 1972 la phosphine a �t� adopt�e apr�s une campagne de

vulgarisation et de promotion (tableau 5.5). De 1972 � 1975 la section "stockage des

grains" a form� les paysans � l'utilisation efficace et sans risque des tablettes de

phosphine. De plus, elle s'est substitu�e aux entreprises priv�es absentes du march�
en �tablissant un r�seau de distribution, en effectuant des d�monstrations sur le

dosage et sur les techniques pour sceller les silos. Ce type d'action associ�e aux conseils

sur l'installation et l'entretien des silos ont fortement am�lior� les conditions

d'utilisation des silos m�talliques au Swaziland.

Tableau 55 - Quantit� de phosphine utilis�e pour la fumigation au Swaziland
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Ann�es Tablette utilis�es Quantit� ma�s

trait� (tonnes)
1972-1973 1.151 384

1973-1974 2.975 772

1974-1975 10.024 3.341

1977 15.840 5.280

1978 146.880 48.960

1979 74.460 24.820

1992 293.320 97.440

1993 449.280 149.760

5.3.2 Les silos-souterrains au Maroc

Le stockage des grains en silos souterrains est une technique ancienne pratiqu�e dans

plusieurs pays. Au Maroc beaucoup d'agriculteurs pr�f�rent le stockage souterrain

pour la conservation de leurs denr�es. On estime la capacit� de stockage selon cette

m�thode � environ un million de tonnes. Cette technique, �galement utilis�e en

Tunisie, en Egypte, et au Soudan est adapt�e au contexte rural et aux petites

exploitations lorsque les conditions du sol le permettent. L'atmosph�re pauvre en
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oxyg�ne, cr��e � l'int�rieur de l'entrep�t souterrain permet de r�duire les

attaques d'insectes. Cela constitue un moyen naturel de lutte contre les ravageurs en

substitution des produits pesticides souvent difficiles � se procurer (Bartali H., 1994).

Description technique

Traditionnellement le rev�tement des silos souterrains est en paille (figure 5.12) ou en

plastique (feuilles simplement coll�es les unes aux autres). Ces pratiques peuvent

entra�ner une p�n�tration de l'eau souterraine dans la masse de grain

emmagasin�e et provoquer des pertes consid�rables. Afin de r�duire ces risques, on

a compar� l'utilisation du rev�tement classique en paille et l'utilisation de

rev�tement en sacs de poly�thyl�ne confectionn�s manuellement pour �pouser la

forme de l'entrep�t (figure 5.13). L'�tude financ�e par le programme PSTC de l'USAID

portait sur le stockage de bl� dur dans des entrep�ts de 1,5 tonne pour une dur�e de

16 mois. Lors de ce projet les agriculteurs �taient invit�s � assister � toutes les

�tapes de l'�tude: remplissage et vidange des entrep�ts, contr�le et �valuation des

pertes.

Figure 5.12 - Silo souterrain rev�tu de paille

(Source: Bartali, 1994)

Figure 5.13 - Silo souterrain avec rev�tement plastique
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(Source: Bartali, 1994)

R�sultants

-La terre couvrant le silo prot�ge le grain des fluctuations de temp�rature de

l'air ext�rieur. Les temp�ratures au sein du silo rev�tu de plastique restent

voisines de 17�C alors que la temp�rature ext�rieure atteint 45�C. Dans

les silos rev�tus de paille le manque d'�tanch�it� entra�ne une plus

grande activit� biologique dans la masse de grain et la temp�rature peut

atteindre 30�.

-L'humidit� relative de l'air dans le silo qui �tait de 53% avant la mise en

stock, augmente rapidement quelques jours apr�s le remplissage pour se

stabiliser autour de 73% (�quilibre hygroscopique air-grain) trois mois plus

tard.

-Les autres param�tres, concentration de C02, teneur en eau, poids

volumique et perte en poids sec sont relev�s dans le tableau ci-dessous et

mettent en relief les meilleures performances du silo � rev�tement plastique.

-Le taux de germination diminue de 30% au bout de trois mois lorsque le grain

est stock� dans un silo rev�tu de paille alors qu'il conserve presque sa valeur
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initiale dans le silo rev�tu de plastique.

Param�tres mesur�s selon le type de rev�tement utilis�:

Type de

rev�tement

Concentration

de C02

Teneur en

eau

Poids

volumique

Perte en poids

sec

Paille 17% 18% 754 g/l 19%

Plastique 13% 12,5% 674 g/l 3%

Le co�t d'utilisation de sacs en plastique s'�levait en 1987 � 25$ pour un silo de 1,5

tonnes. Cet investissement, de la valeur d'un quintal de bl�, peut �viter �
l'agriculteur la d�t�rioration de plusieurs quintaux de son stock (humidit�, baisse du

pouvoir germinatif, valeur nutritive et commerciale). Plusieurs agriculteurs ont d�j�
adopt� le rev�tement plastique. A chaque r�colte l'effort de vulgarisation se

poursuit: d�finition de la nature du plastique utilis�, d�monstration de la confection

de sacs de plastique, des techniques de remplissage et de fermeture �tanche des

entrep�ts. Des mesures incitatives au stockage d�centralis� � la ferme ainsi qu'un

assouplissement des d�lais de remboursement des pr�ts de campagne contract�s

aupr�s d'organismes de cr�dit ont �t� adopt�. (Bartali, 1994)
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5.3.3 Les silos en argile ann�e de paille

Depuis 1987, une autre exp�rience pilot�e par le D�partement de G�nie Rural {a

l'Institut Agronomique et V�t�rinaire Hassan II de Rabat, a �valu� les performances

des silos en argile arm�e de paille (Bartali, 1994). Ces silos s'apparentent aux structures

de stockage utilis�es en Chine. En 1982, la FAO avait soulign� l'int�r�t de ce genre

de structures dans les pays o� existe une tradition de construction en terre et en paille

pour les habitations rurales.

La structure est r�alis�e en mat�riaux locaux. La paroi est r�alis�e � partir d'un

m�lange d'argile et de paille hach�e auquel sont incorpor�s des cordons de paille

tress�e dispos�s en cercle afin de compenser la pression du produit contre la paroi.

Les agriculteurs utilisent �galement des silos verticaux en roseaux rev�tus d'argile de 1

� 2 tonnes de capacit�. Les avantages de ces silos sont � la fois le co�t r�duit, la

simplicit� de construction et la bonne isolation thermique offerte par la paroi. Deux

silos pilotes d'une capacit� de 15 tonnes ont �t� construits dans une r�gion

c�ti�re et une r�gion continentale.

Description technique

L'enceinte de stockage circulaire a une paroi de 0,45m d'�paisseur, une hauteur de

2,9m et un diam�tre de 3m. Le f�t en argile et paille est sur�lev� sur un promontoire
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circulaire de 2m de hauteur comportant une porte permettant de contr�ler le syst�me

de vidange. Le fond du silo est conique afin de faciliter la vidange � un d�bit de 6

tonnes par heure. Le toit en terre, paille ou plastique est de forme conique pour une

meilleure a�ration et une �vacuation des eaux de pluie. Le remplissage du silo se fait

par l'interm�diaire d'une ouverture au niveau sup�rieur de la paroi. A ce niveau, des

orifices grillag�s am�liorent la ventilation naturelle du grain.

R�sultats

Les recherches sur ces structures ont port� sur le stockage de l'orge et du bl� tendre

pendant des p�riodes d'une � deux ann�es cons�cutives. Ces silos, peu co�teux et

durables, offrent de bonnes conditions de stockage puisqu'ils se pr�tent � une bonne

fumigation, sont caract�ris�s par des temp�ratures int�rieures plus basses que

celles de l'air ambiant et ont un faible taux de perte en poids sec (4%).

5.4 Banques de cereales

Les 25 derni�res ann�es ont �t� marqu�es par l'apparition du concept de "banques

de c�r�ales. et le d�veloppement de ces structures. A la suite des grandes

s�cheresses du d�but des ann�es 1970 il a sembl� n�cessaire de mettre en place

des structures villageoises, autog�r�es par les villageois, afin de limiter la situation
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d'ins�curit� alimentaire et de compl�ter l'action des Offices C�r�aliers ou de

suppl�er � leurs d�faillances. Cette id�e reposait sur deux obs�rvations: i) la

fluctuation saisonni�re du prix des c�r�ales prix bas au moment des r�coltes et prix

�lev�s en p�riode de soudure juste avant la r�colte suivante), ii) les besoins de

liquidit�s contraignant les paysans � brader leurs c�r�ales ou � commercialiser des

quantit�s plus �lev�es que leurs exc�dents r�els les obligeant ainsi � acheter en

p�riode de soudure, p�riode o� les prix sont les plus �lev�s.

Le "grenier commun villageois. est en mesure d'acheter � la r�colte, de stocker et de

revendre � la soudure afin de:

- maintenir un stock minimum au niveau du village;

- fournir un approvisionnement � un co�t moins �lev� en p�riode de

soudure;

- donner un d�bouch� aux paysans commercialisant leurs produits � la

r�colte quand les prix sont bas.

Les premi�res banques de c�r�ales, �tablies au Burkina Faso entre 1979 et 1983

�taient essentiellement destin�es � la s�curit� alimentaire du village. Durant les

ann�es 1980, on a assist� au d�veloppement rapide des banques de c�r�ales sous

l'�gide de programmes nationaux et de projets financ�s par des institutions
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internationales et des organisations non gouvernementales. Ces actions mobilisant des

ressources substantielles ont connu des niveaux de succ�s variables. Le tableau 5.6

pr�sente une estimation du nombre de banques existantes inf�rieure au nombre de

banques r�ellement cr��es du fait des �checs d'une partie d'entre elles.

Par la suite, les banques de c�r�ales ont eu progressivement des fonctions accrues

d'�coulement de la production et de r�gulation du march�, en tant que relais

commerciaux des Offices C�r�aliers (Gergely et al., 1990). Cependant lorsque les

nouvelles politiques c�r�ali�res nationales d�finies dans le cadre des programmes

d'ajustement structurel ont supprim� ou consid�rablement r�duit le r�le

d'intervention des Offices, les banques de c�r�ales se sont retrouv�es seules face au

march�, sans interlocuteur privil�gi�. Malgr� cette difficult�, les banques de

c�r�ales ont apport� et apportent toujours aux groupements de paysans la

possibilit� de s'adapter aux nouvelles conditions d'organisation du march�.

Tableau 5.6 - Les banques de c�r�ales dans quelques pays saheliens (Gergely et al,

1990)

Pays Nombre de banques Tonnage �quivalent

(T)

S�n�gal 240 4000
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Mali 400 4700

Burkina Faso 800 6 � 7000

Niger 370 4800

Mauritanie 25 -

Tchad 500 � 1000 -
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Chapitre 6: d�g�ts et pertes en apr�s-r�colte
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Il existe de nombreuses publications de la FAO traitant de ce sujet, en particulier le

Bulletin FAO N�53 - Traitement et stockage des c�r�ales vivri�res par les m�nages

ruraux; (1983), le Bulletin PAO N�93 - L'Apr�s-r�colte des grains: organisation et

techniques (1992); et le Bulletin FAO N�109 - Technique de stockage des c�r�ales

05/11/2011 Synthese de l'experience africaine en a…

D:/cd3wddvd/NoExe/…/meister10.htm 93/148



(1994). Le chapitre suivant est extrait de ces publications.

Les moyens traditionnels de stockage au niveau villageois sont l'aboutissement de

l'�volution de syst�mes ing�nieux et empiriques. Au fil des g�n�rations, les

agriculteurs ont mis au point des techniques souvent tr�s �labor�es et ma�tris�es

(cf. le Chapitre 5). Mise � part la fonction de stockage, les greniers et autres structures

traditionnelles sont con�us de fa�on � r�duire au maximum les pertes caus�es par

les principaux ennemis des r�coltes: insectes, moisissures, rongeurs ou incendies. La

prolif�ration des insectes et des moisissures d�pend de facteurs climatiques

(humidit�, temp�rature) et de la composition du milieu interstitiel du grain. La

pr�sence de rongeurs, de termites, d' incendies et de vols est li�e aux techniques de

construction du grenier (emplacement, mat�riaux et type d'architecture). L'�valuation

des d�g�ts en cours de stockage dans les greniers traditionnels est mesur�e

pr�cis�ment depuis peu. Les donn�es disponibles sont fragmentaires et ne

permettent pas d'�tre extrapol�es � l'ensemble d'un pays ou d'une sous-r�gion

(tableau 6.1).

Tableau 6.1- Taux de perte lors du stockage du mil et du sorgho dans les greniers

traditionnels d'Afrique

Pays Produits Pertes (%)
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S�n�gal Mil en �pis 2,2

 Sorgho en �pis 5,3

 Sorgho en grains 9,5

Nord-Nig�ria Sorgho en �pis 4,0

 Sorgho en grains 4,0

Mali Mil en �pis 2 � 4

Niger Mil en �pis 10,1

 Mil en grains 3,4

Burkina Faso Mil en �pis 6,9

 Mil en grains 8 mois de

stockage

6.1 Degats et pertes

6.1.1 Les insectes

Si les paysans estiment difficilement les pertes caus�es par les insectes, en revanche ils

sont en mesure de pr�ciser la p�riode d'infestation. Le projet de la FAO au B�nin
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s'est int�ress� � la fa�on dont les villageois per�oivent et estiment les pertes dus

aux insectes � travers quelques crit�res: qualit� de conservation entre vari�t�s de

c�r�ales, p�riode d'infestation. On affirme g�n�ralement que ce sont les insectes

qui causent le plus de d�g�ts (Boxall, 1994).

Dans la zone climatique dite guin�enne, du B�nin, du Togo et de la C�te d'Ivoire,

l'hygrom�trie �lev�e, m�me pendant la courte p�riode de saison s�che, favorise le

d�veloppement des principaux ravageurs de grains: Le Sitophilus spp (charan�on) et le

Prostephanus trancatus (Grand Capucin du ma�s). D'apr�s les informations recueillies

aupr�s des paysans, les pertes caus�es par ces insectes apr�s six mois de stockage

seraient de 2 � 3% sur du ma�s en �pis despath�s. A cela s'ajoutent les pertes

(jusqu'� 15%) lors du battage sur des grains d�t�rior�s par les insectes, apr�s trois

mois de stockage. L'apparition du Grand Capucin des Grains a remis en cause

l'efficacit� des greniers et des techniques traditionnelles.

Dans les autres zones de la sous-r�gion, les conditions climatiques sont peu favorables

� la prolif�ration des insectes communs pendant les cinq premiers mois de stockage

(d�cembre � avril). Au mois de mai, l'hygrom�trie plus �lev�e provoque l'apparition

d'insectes. Les esp�ces observ�es sur le sorgho et le mil en �pis sont Corcyra

cephalonica (la teigne du riz), Phizopertha dominica (capucin du grain) et Tribolium

castenum (Tribolium). Les d�g�ts caus�s par la teigne du riz sont faibles car ils se
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limitent � la couche sup�rieure du stock (20 cm).

6.1.2 Les moisissures

Le d�veloppement des moisissures est li� � des conditions atmosph�riques

particuli�res (temp�rature, humidit�) comme dans les zones sud en bordure du Golfe

de Guin�e o� l'hygrom�trie est tr�s �lev�e. Dans le reste de la sous-r�gion le

climat ne favorise pas l'apparition de moisissures et les greniers install�s sur des plates-

formes sont convenablement isol�s du sol. A moins d'infiltrations d'eau par un toit

d�fectueux, les villageois ne signalent aucun cas de moisissures dans leurs greniers.

Dans les r�gions de Mopti au Mali et de Ayorou au Niger, des pertes importantes ont

�t� relev�es suite � la remont�e d'humidit� � travers le plancher en banco des

greniers, seul �cran entre le sol et le grain. Lorsque le stockage des �pis de ma�s, mil

ou sorgho se fait � m�me le sol dans les nouveaux magasins (dans le Guidimakha en

Mauritanie, dans le Borgou au B�nin), des moisissures apparaissent dans la couche

inf�rieure du stock.

Le cas des mycotoxines

Les mycotoxines sont des m�tabolites hautement toxiques produites par diff�rentes

moisissures. La toxicit� des mycotoxines entra�ne des maladies chroniques affectant
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le syst�me nerveux, le syst�me cardio-vasculaire, le syst�me digestif et pulmonaire.

certaines mycotoxines sont canc�rig�nes et d'autres sont immunod�pressives

(r�duction de la r�sistance aux maladies) (Cooker, 1994).

Les principales mycotoxines sont d�velopp�es par certaines esp�ces d'Aspergillus,

Fusarium et P�nicillium. Les plus graves sont les aflatoxines incluant l'aflatoxine M1 du

lait (produite par A.flavus et parasiticus ), Ochratexin A (A. Ochraceus et P. Verrucosum),

Zearalenone et Deoxynivalenol (F. Graminearum et Fumonisins F. monoliforme).

6.1.3 Les rongeurs

Pour la plupart des villageois, la pr�sence de souris dans les greniers est quasi

permanente. Pr�sentes dans les greniers en paille, elles arrivent �galement �
s'introduire dans les greniers en banco par le toit ou en faisant un trou � la base et

pouvant ainsi causer l'effondrement d'un grenier.

Dans le village de Missira (S�n�gal) des rats sont apparus en grand nombre depuis une

dizaine d'ann�es. Visibles de jour comme de nuit, ils causent des d�g�ts importants

sur les denr�es stock�es (jusqu'� 20% de pertes par an) tant par leur consommation

que par leurs d�jections.

6.1.4 Les vols et incendies
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L'importance croissante des vols est une cons�quence du manque de nourriture apr�s

plusieurs ann�es de s�cheresse. La crainte du vol est un facteur d�terminant dans le

choix des techniques de stockage. Les paysans se voient de plus en plus contraints de

battre rapidement l'ensemble de leur r�colte pour la stocker en grain, en s�curit�
dans les magasins. Dans la r�gion de Tillab�ry (Niger) certains pr�f�rent stocker le riz

paddy � l'int�rieur des cases ou des magasins m�me s'ils savent que cette m�thode

est d�favorable � la conservation.

Les greniers en paille sont davantage sujets au risque d'incendi� et donc sont construits

� l'�cart des habitations. A Missira (S�n�gal) les villageois ont adopt� le stockage

en vrac dans les magasins en banco avec toit de t�les par crainte des incendies, m�me

si ce type de stockage est moins efficace.

Sous la pression de causes socio-�conomiques, contrairement � l'usage qui cherche �
�viter les incendies, les greniers se rapprochent des habitations ou gagnent des locaux

n'ayant pas cette seule fonction, au d�triment de la qualit� de conservation.

6.2 Techniques de controle ou preservation

Les nombreuses �tudes sur les niveaux de perte au stockage faites durant les vingt

derni�res ann�es ont d�montr� que dans les syst�mes apr�s-r�colte
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traditionnels, les pertes sont g�n�ralement maintenues � des niveaux bas, autour de

5%. Cette valeur constitue un seuil optimal car l'�volution des syst�mes de stockage

n'offre pas toujours une protection ad�quate aux denr�es.

6.2.1 Les activit�s de pr�paration au stockage

Comme on l'a �voqu� au chapitre 5 (Paragraphe 5.1.3), les activit�s de pr�paration

au stockage (nettoyage des greniers, destruction des r�sidus infect�s, s�lection des

�pis sains � la r�colte) permettent de r�duire tr�s sensiblement l'attaque des

insectes. De plus l'hygi�ne est un pr�alable absolu pour assurer un contr�le efficace

avec des produits chimiques.

6.2.2 La s�lection vari�tale

Certaines vari�t�s � haut rendement sont souvent plus sensibles � l'attaque des

insectes que les vari�t�s locales s�lectionn�es naturellement sur leur aptitude au

stockage et leur r�sistance aux insectes. Dans la recherche agronomique, les

s�lectionneurs prennent en compte des facteurs li�s � la production (rendement,

r�sistance � la s�cheresse) et � la transformation ou la consommation. La recherche

de vari�t�s r�sistantes aux insectes des stocks est parfois jug�e secondaire lorsqu'un

contr�le peut �tre obtenu � l'aide d'insecticides.
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6.2.3 Les pesticides

Ce terme ici synonyme d'insecticides conventionnels s'applique aussi aux fumigants,

insecticides locaux et aux biopesticides. Les pesticides sont consid�r�s comme la

technologie de protection des stocks la plus efficace. Ils ont gagn� l'approbation des

paysans, s'adaptent aux syst�mes de stockage et demandent peu d'efforts pour �tre

appliqu�s. De plus, ils sont �conomiquement rentables, la valeur du grain sauv�
pouvant repr�senter 10 � 25 fois le co�t de l'insecticide. Des b�n�fices plus

importants peuvent �tre obtenus dans les zones infest�es par le Grand capucin des

Grains. Cependant malgr� l'emploi des pesticides, des pertes consid�rables en cours

de stockage sont encore enregistr�es.

Les insecticides chimiques

Les insecticides les plus communs pour le stockage des grains comprennent les

organophosphor�s - pirimiphos m�thyl, chlorpiriphos m�thyl, f�nitrothion et

malathion. En g�n�ral tr�s efficaces contre les ravageurs communs, ils le sont moins

contre les Bostrichidae ou bostriches dont le Grand Capucin des Grains. Des

pyrethro�des de synth�se, tels que le deltam�thrine et le perm�thrine, sont alors

utilis�s seuls ou associ�s � des compos�s organophosphor�s contre cet insecte.

Une mauvaise utilisation des insecticides ou une utilisation d'insecticides inadapt�s au
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au syst�me de stockage repr�sentent un probl�me majeur. Pour du ma�s stock� en

�pis faute de place ou de main d'oeuvre, le paysan est amen� � �grener son ma�s

juste avant de le consommer ou le vendre. Or pour pr�venir une infestation d'insectes

le traitement doit �tre appliqu� d�s la r�colte sur du ma�s en grain. Parfois

m�me, l'usage des insecticides peut �tre dangereux. En effet les paysans utilisent pour

le stockage vivrier, des poudres fongicides, acaricides et insecticides r�serv�es � la

protection des semences comme HCH, Thioral, Thirame ou pire, Dieldrine et Endrine.

Devant cette situation plusieurs actions doivent �tre men�es:

- L'inspection

Les m�thodes pratiques d'inspection permettent de d�tecter des indicateurs

ou des niveaux d'infestation correspondant � l'application du traitement, afin

d'�viter des pertes importantes et des gaspillages en traitements insecticides

superflus. Cette approche a �t� adopt�e au Ghana, dans le cadre de la lutte

contre le Grand Capucin. Les paysans savent identifier le seuil d'infestation �
partir duquel il est n�cessaire de traiter les insectes ravageurs communs. Pour

le Grand Capucin, insecte introduit r�cemment en Afrique, le seuil semble

encore difficile � d�tecter.

- La vulgarisation
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Un effort d'information et de vulgarisation est entrepris principalement dans

les zones consacr�es � la culture du coton. Les services d'encadrement

conseillent habituellement l'emploi d'insecticides reconnus comme peu nocifs

et efficaces, notamment le pirimiphos m�thyl. L'�ducation des paysans

repr�sente une d�pense importante pour le secteur public. Il serait

int�ressant d'investir dans la formation des commer�ants distributeurs de

pesticides qui sont une source d'information pour les agriculteurs. De plus

l'am�lioration de l'�tiquetage des pesticides (formulation correcte et modes

d'emploi) permettrait la transmission de l'information. Les emballages

�tiquet�s devront �tre du format appropri� afin d'�viter aux distri`uteurs

de les subdiviser en emballages plus petits et non �tiquet�s, proc�d�
dangereux.

- La distribution

Pendant un certain temps les pouvoirs publics ont pu supporter la fourniture

d'intrants et de conseils d'utilisation. Les programmes de r�forme

�conomique ont restreint les budgets et ont conduit les organismes

�tatiques � se retirer de la distribution des intrants et � r�duire les

services de vulgarisation, laissant place au secteur priv�. Il est essentiel

d'assurer une distribution � temps et en quantit�s suffisantes des
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insecticides recommand�s afin de limiter les mauvaises utilisations de certains

produits.

- La l�gislation

Peu de pays disposent d'une v�ritable l�gislation permettant de contr�ler la

composition de produits phytosanitaires, leur importation, leur

commercialisation. Dans la plupart des cas les mesures l�gislatives sont

inexistantes ou non accompagn�es de moyens d'application.

La gamme d'insecticides disponibles pour le grain stock� est assez limit�e et

l'introduction de nouveaux insecticides est lente. L'application d'insecticides sur les

produits alimentaires est r�gie par la Commission Internationale du Codex

Alimentarius.Tout nouveau produit chimique doit donc faire l'objet de tests

toxicologiques et environnementaux. Le march� �tant relativement restreint, les

fabricants sont peu enclins � d�velopper de nouveaux produits.

Les fumigants

Un autre risque des pesticides est la r�sistance des ravageurs cibles � l'effet du produit

chimique au fumigant phosphine. Ce probl�me de la r�sistance des insectes au

fumigant phosphine est encore plus s�rieux que la r�sistance aux insecticides car il
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n'existe pas de produit de remplacement pour la fumigation � petite �chelle.

La fumigation � la phosphine est tr�s attractive pour les paysans car la formulation en

comprim�s permet une distribution facile et une application simple. Cependant on

sousestime souvent les dangers que repr�sentent un emballage inappropri�, la forte

toxicit�, les risques de r�infestation. Des enceintes �tanches doivent �tre adopt�es

pour r�aliser une fumigation en toute s�curit�. Les f�ts m�talliques, les plastiques

ou sacs doubl�s plastique, les silos en ciment nonporeux, en m�tal ou en terre cuite

repr�sentent autant de possibilit�s. Le d�bat sur l'utilisation des fumigants continue,

il semble irr�aliste d'interdire leur utilisation. La formation des paysans et distributeurs

semble aujourd'hui la meilleure solution.

6.2.4 Contr�le des mycotoxines

Pour que la contamination par les mycotoxines puisse �tre pr�venue, il faut

rapidement amener les produits au niveau d'humidit� de sauvegarde et les y maintenir,

mettre en place une lutte contre les ravageurs et rongeurs, et diminuer le taux de

brisures dans les grains.

Une strat�gie de contr�le des mycotoxines devrait mettre en œuvre les actions

suivantes et �tre applicable par des op�rateurs semi-qualifi�s:
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- Identification de la nature et de l'�tendue du probl�me;

- Introduction de m�thodes am�lior�es de manutention et de contr�le de

la qualit�;

- Utilisation de proc�dures de d�toxification;

- Mise en place de groupes de travail avec des repr�sentants de secteurs de la

sant�, de l'agriculture et de l'�levage sur les dangers provoqu�s par les

mycotoxines;

- Appui et formation aux laboratoires nationaux.

Jusqu'� pr�sent la mise en œuvre d'une telle strat�gie est r�alis� par des Centres

de Mycotoxines �tablis avec succ�s au Pakistan, au Bangladesh, aux Philippines et

partiellement en Zambie. L'�tablissement en Afrique de Groupes de Travail R�gionaux

sur les mycotoxines devrait �tre envisag� afin de d�terminer les besoins d'�tude et

la strat�gie � suivre en fonction des besoins. (Cooker, 1994)

6.3 Techniques alternatives
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L'inqui�tude caus�e par le co�t, la disponibilit�, la forte toxicit�, la r�sistance des

insecticides conventionnels a encourag� la recherche de compos�s alternatifs.

6.3.1 Les insecticides locaux

Les paysans ont traditionnellement utilis� toute une vari�t� de produits locaux ayant

des propri�t�s insecticides: des min�raux, des huiles et des produits v�g�taux

extraits de plantes ou d'arbres.

Les min�raux

On utilise des min�raux tels que le sable, la chaux et la cendre sur les grains pour

former un obstacle physique contre les insectes. Les quantit�s n�cessaires varient de

10g par kilo de grains jusqu'� 50% du poids des grains � traiter. La conservation du

Ni�b�, dans de grandes jarres �tanches, emploie ces produits pulv�rulents qui

occupent le maximum d'espace interstitiel et �liminent l'air (oxyg�ne). Cette

m�thode de pr�servation des l�gumineuses � graines est courante chez les Haoussa

(Niger), les Bwaba (Mali) et les Dagari (Burkina Faso).

Les poudres tr�s fines sont plus efficaces comme insecticides quoique difficiles �
produire localement. Elles n�cessitent l'utilisation de proc�d�s industriels pour faire

face aux sous-produits poussi�reux affectant les travailleurs. Certaines poudres sont
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depuis fort longtemps commercialis�es pour contr�ler les insectes. Ces poudres

inertes, absorbantes ou dess�chantes agissent sur la cuticule de l'insecte entra�nant

la perte de fluide, la d�shydratation et la mort de l'insecte. Cependant l'action de ces

poudres n'est efficace que lorsque le micro-environnement du grain est suffisamment

sec pour permettre une dessiccation rapide

Les huiles

L'effet des huiles sur les grains est complexe. Certaines huiles forment une barri�re

physique, d'autres agissent comme des agents r�pulsifs, tandis que d'autres

poss�dent de v�ritables propri�t�s insecticides. Efficaces contres les bruches, leur

utilisation devient co�teuse � cause du taux d'application de 5 � 10 ml par kilo de

grains et peut affecter le pouvoir de germination. L'usage des huiles est une alternative

prometteuse mais les m�thodes d'extraction d'huile et de nettoyage des grains doivent

�tre am�lior�es.

Les produits v�g�taux

Les paysans utilisent des produits d'origine v�g�tale (feuilles, tiges, racines, fleurs,

fruits) contre les insectes des stocks et les termites. Parmi les plantes dont l'utilisation a

�t� le plus souvent recens�e, on cite Hypas spicigera. Elle est utilis�e pour la

protection des l�gumineuses en gousses (ni�b�, voandzou, arachide), sous forme de
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poudre sur les c�r�ales ou d'enduits de cr�pissage.

Le neem (azadrichita indica) est le plus populaire et prometteur des v�g�taux � effet

insecticide. Des extraits de neem et des produits d�riv�s ont m�me �t� fabriqu�s

et commercialis�s comme insecticides. D'autres mat�riaux prometteurs existent dont

"sweet flag" (Acorus calamus), "wormseed" (Chenopodium ambrosioides) et le piment

� l'odeur et au go�t r�pulsif (Piper spp).

D'autres plantes sont recens�es mais leurs noms scientifiques n'ont pu �tre

identifi�s. En particulier, chez les Dagari du Burkina Faso, la plante appel�e Naplaw.

Les tiges et les feuilles s�ch�es et pil�es sont r�duites en poudre et m�lang�es �
de la cendre comme support. L'application se fait par couches successives sur les stocks

de sorgho, riz et arachide. On ne peut l'utiliser sur le mil qui est moulu sans d�corticage

pr�alable car le Napkaw a des propri�t�s enivrantes voire paralysantes. Plus efficace

que l'Actellic � cause de son odeur r�pulsive, le Napkaw persisterait pendant trois ans.

Ceci reste � v�rifier exp�rimentalement. Le Nakpaw, dont les fruits rappellent les

gousses de soja est connu chez les Lobi du Burkina Faso sous le nom de "Tingtingou" ou

"plante qui tue les mouches" mais est utilis� pour soigner les animaux.

Chez les Gourounsi (Burkina Faso), on utilise les fleurs du Cymbopongo giganteuss

appel� solo contre les insectes et chez les Gourmantch�, une plante nomm�e Jumfani
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prot�ge le ni�b� en gousses.

La production de mat�riaux naturels insecticides a plusieurs effets b�n�fiques:

- Assurer l'ind�pendance par rapport aux syst�mes nationaux

d'approvisionnement;

- R�duire les co�ts d'acquisition des insecticides;

- Cr�er des emplois locaux pour la collecte, la transformation de la mati�re

premi�re.

Malgr� ce grand int�r�t, peu d'institutions se sont occup�es des probl�mes de

production, collecte, transformation et application de ces compos�s, � savoir:

- N�cessit� de grandes quantit�s de produits naturels;

- Co�t de r�colte et de transformation;

- Risque de toxicit� et de souillures en ce qui concerne les r�pulsifs odorants;

- Nettoyage du grain avant usage;

- Disponibilit� du produit � la bonne p�riode de l'ann�e;

- Diff�rence de mati�re active dans la plante selon les saisons et les

syst�mes de culture.

6.3.2 Les r�gulateurs de croissance
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Les r�gulateurs de croissance sont des compos�s qui agissent sur le processus

biochimique des insectes et les emp�chent de se d�velopper. Les modes d'action des

r�gulateurs de croissance varient. Certains provoquent l'inhibition de la production de

chitine n�cessaire � la formation du cuticule. D'autres d�r�glent la production

d'hormones contr�lant la m�tamorphose et le d�veloppement. Le contr�le est donc

lent. Sp�cifiques � l'esp�ce, ils ne sont pas neurotoxiques et ne risquent pas d'�tre

nuisibles � l'homme ou � d'autres vert�br�s.

Connus disponibles sur le march�, le d�veloppement des r�gulateurs de croissance

comme agents de contr�le a �t� lent. Il est pr�matur� d'affirmer qu'ils deviendront

des alternatives viables. Les proc�dures d'enregistrement pour une application sont

longues et co�teuses ce qui r�duit leur comp�titivit� en terme de co�t.

6.3.3 Le contr�le biologique

Le contr�le biologique consiste � introduire un pr�dateur naturel sp�cifique d'un

ravageur afin de le d�truire de mani�re durable. Le contr�le biologique, encore rare,

entra�ne peu ou pas de charge r�currente et peu d'effort de la part du paysan. Il est

exp�riment� en Afrique pour le contr�le du Grand Capucin, en utilisant Teretriosoma

nigrescens, son ennemi h�r�ditaire originaire d'Am�rique Centrale. Les r�sultats de

ce moyen de contr�le du Grand Capucin effectu� au Kenya, au Togo et au Ghana ne
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sont pas encore connus mais en cours d'�valuation au Ghana (suivi et analyse de

l'impact).

Le d�bat reste actuel quant � la faisabilit� �conomique du contr�le biologique.

Op�ration � faible co�t, certains affirment que les b�n�fices �tant assur�s, il

n'est pas n�cessaire d'investir pour les quantifier. N�anmoins il semble judicieux de

suivre l'influence sur les ravageurs et les co�ts �conomiques afin de savoir, � partir

des faits, si la strat�gie de contr�le biologique est appropri�e ou s'il faut choisir

d'autres alternatives.

6.3.4 Perspectives

Le contr�le des insectes ravageurs des stocks n�cessite une �valuation sp�cifique

pour chaque situation particuli�re.

Les m�thodes traditionnelles de lutte ainsi que les pratiques d'avant stockage

r�duisent de mani�re significative les infestations par les insectes. L'utilisation des

insecticides naturels doit �tre encourag�e par plus de recherche de terrain et d'aide

au d�veloppement de technologie pour l'extraction ou la transformation des

compos�s naturels. N�anmoins il faudra estimer au plus juste le co�t d'utilisation des

compos�s alternatifs (co�ts de d�veloppement, toxicit�, et proc�dures

d'enregistrement).
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L'emploi des insecticides conventionnels, utilis�s pendant un certain temps encore,

devra �tre am�lior� (formation, approvisionnement) afin d'�viter certains

probl�mes comme la r�sistance des insectes aux produits chimiques.

Enfin la mise en oeuvre de nouvelles structures de stockage et d'emploi des pesticides

doit �tre techniquement et soci-�conomiquement acceptable pour chacun. Ceci sera

d'autant mieux accompli que la participation active des paysans sera importante dans

les diff�rentes phases de d�veloppement et d'essais des technologies.

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

Home":81/cd.iso" "http://www24.brinkster.com/alexweir/""">

Chapitre 7: transformation des grains

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

7.1 Decorticage et mouture des grains locaux
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En Afrique, la femme en milieu rural consacre beaucoup de temps et d'efforts � la

transformation des c�r�ales locales, telles que par exemple le mil et le sorgho. Dans

les pays o� ces c�r�ales �taient traditionnellement la nourriture de base des

populations, on note en zone urbaine une tendance de plus en plus forte vers

l'utilisation de c�r�ales de substitution, comme le bl� et le riz, qui sont d�j�
transform�es et pr�tes � �tre utilis�es. La p�n�bilit� de la t�che et la faiblesse

des services de d�corticage des grains locaux en milieu urbain li�es au faible co�t des

c�r�ales de substitution, expliquent ce ph�nom�ne qui voit marginaliser sinon

dispara�tre les c�r�ales traditionnelles telles que le mil et le sorgho.

7.1.1 Sorgho et mil

Lorsqu'on examine une coupe longitudinale d'un grain de sorgho ou de mil, on distingue

trois parties principales: i) le p�ricarpe (couches externes du grains); ii) l'endosperme

(l'albumen farineux riche en amidon) et iii) le germe (ou embryon dont le

d�veloppement donne naissance � la nouvelle plante).

Figure 7.1- Coupe longitudinale d'un grain de c�r�ale

(Source: Fran�ois, 1988)

Le p�ricarpe, aussi commun�ment appel� "son" lorsqu'il est s�par� du grain, est

constitu� surtout de fibres et parfois d'�l�ments antinutritionnels. Les p�ricarpes
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minces ont tendance � adh�rer tr�s fortement � l'amande, contrairement aux

p�ricarpes �pais. Cette caract�ristique physique du grain a une influence n�gative

sur le d�corticage.

Certains grains de sorgho ont la particularit� de poss�der une couche color�e (du

brun au violet) appel�e testa, imm�diatement sous le p�ricarpe. Cette coloration est

associ�e � la pr�sence d'une forte concentration de polyph�nols (aussi appel�s

tannins) qui inhibitent la capacit� de l'organisme humain � dig�rer les prot�ines du

grain. C'est la raison pour laquelle, dans le proc�d� traditionnel de d�corticage,

l'op�ration est poursuivie jusqu'� ce que toute la couche de testa soit enlev�e.

L'endosperrne comporte une partie corn�e (ou vitreuse) et une partie farineuse. Les

proportions relatives de ces deux parties vont d�terminer la texture du grain (une

caract�ristique importante dans la qualit� de la farine produite). La proportion

d'endosperme corn� d�termine la capacit� du grain � supporter le d�corticage

traditionnel au pilon sans se r�duire en poudre. Plus cette proportion est importante,

moins il y aura de brisures lors du d�corticage au mortier et pilon.

Le germe contient essentiellement la mati�re grasse et des corps prot�ineux. Chez

certains cultivars de sorgho, le germe est profond�ment ancr� dans l'endosperme,

rendant son extraction difficile. Bien qu'une farine contenant une portion du germe se
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conserve mal, � cause des ph�nom�nes de rancissement, elle est beaucoup plus

nutritive.

Avec des c�r�ales comme le bl� ou le mais par exemple, une simple mouture des

grains suivie d'un tamisage de la farine obtenue, permet d'enlever le "son". Par contre,

dans le cas du mil et du sorgho, un tel proc�d� n'est pas possible. En effet, le

p�ricarpe du grain de mil ou de sorgho a la particularit� de se pulv�riser en fines

particules lorsque le grain est �cras�. Ces particules de "son" sont alors impossibles �
s�parer du reste de la farine par tamisage. Pour cette raison, si l'on veut enlever le son

du grain de mil et de sorgho, il faut n�cessairement passer par un proc�d� s�par�
qui est le d�corticage.

Le but du d�corticage est d'enlever les couches externes du grain qui contiennent

surtout des fibres, et parfois des tanins, dont la pr�sence dans la farine affecte la

qualit� de cuisson, le go�t et la texture de l'aliment. L'objectif de l'op�ration de

d�corticage est donc d'enlever efficacement toutes les couches de p�ricarpe et de

testa, tout en minimisant les pertes de certaines parties de l'endosperme et du germe.

Le niveau de d�corticage n�cessaire pour arriver � ce r�sultat optimal varie d'un

type de grain � un autre, et m�me d'une vari�t� de grain � une autre (tableau 7.1).

Le proc�d� de d�corticage le plus commun�ment utilis� en Afrique consiste encore
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� piler le grain dans un mortier en bois. C'est une op�ration p�nible qui incombe

toujours � la femme. En g�n�ral, le grain est d'abord humidifi� (environ 50g d'eau

par kg de grain), avant d'�tre pil� au mortier, s�ch� au soleil et finalement vann�
pour enlever le son.

En 1981-82, le projet r�gional FAO/RAF/045/DEN, en collaboration avec l'ICRISAT, a

men� une �tude sur les m�thodes traditionnelles de d�corticage et de mouture des

grains au Mali (Vanek, 1986). Pour le d�corticage, quelques r�sultats de cette �tude

sont pr�sent�s au tableau 7.2.

Tableau 7.1- Proportions relatives de p�ricarpe, endosperme et germe dans quelques

types de grains de sorgho de mil (Bassey et Schmidt, 1989)

 P�ricarpe

%

Endosperme

%

Germe % Rendement

th�orique %

Sorgho � p�ricarpe

�pais

6,0 84,0 10,0 94,0

Sorgho � p�ricarpe

mince

3,0 - 5,0 90,0 5,0 - 7,0 95,0 - 97,0

Mil � gros grain 7,0 76,0 17,0 93,0
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Mil � grains moyens 7,5 75,0 17,4 92,5

Mil � petits grains 10,6 74,0 15,5 89,4

Tableau 7.2 - Quelques param�tres sur l'efficacit� de la m�thode traditionnelle de

d�corticage manuel des grains au Mali (Vanek, 1986)

Produit Capacit�
(kg/h)

Taux

d'extraction

(% )

Consommation

�nerg�tique

sp�cifique* (Kj/kg)

Sorgho 4 � 6,5 65 � 75 40 � 70

Mil 7 � 13,0 55 � 75 20 � 40

Ma�s 9,0 60 30

* La consommation �nerg�tique sp�cifique a �t� calcul� en faisant le produit de la

dur�e du pilage par la puissance moyenne d'une personne, estim�e � 75 Watt.

7.1.2 Description technique

Afin de bien se comprendre lors de la comparaison de performances de diverses

op�rations de d�corticage, il convient de revenir sur la d�finition de trois
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param�tres souvent employ�s:

- Le taux d'extraction mesure le niveau de d�corticage que la personne qui

supervise l'op�ration, c'est-� dire la femme, a jug� acceptable pour indiquer

la fin de l'op�ration; c'est la proportion (en pourcentage de poids) de grains

d�cortiqu�s par rapport au poids initial des grains non d�cortiqu�s. Ainsi

par exemple, lors du d�corticage du sorgho au Mali, par la m�thode

traditionnelle, le taux d'extraction est de 65 - 75% (tableau 7.2)

- Le rendement th�orique est la proportion des grains (en pourcentage de

poids) qui repr�sente la portion optimale consommable ou acceptable par

l'utilisateur. Avec du sorgho � p�ricarpe (pais par exemple, le rendement

th�rique est de 94,0%, pour quelques types de grains de sorgho et de mil

(tableau 7. l).

- L'efficacit� du d�corticage (en %) fait intervenir les deux param�tres

pr�c�dents,

Elle permet une mesure objective de l'efficacit� de l'op�ration et la comparaison

d'�quipements et de grains en termes de performance au d�corticage. Elle est

donn�e par la formule suivante:
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Efficacit� du d�corticage (%) = (100 - RT)/(100 - TE) x 100

RT = Rendement th�orique (en %)

TE = Taux d'extraction (en %)

7.1.3 D�cortiqueuse type Engleberg

Plusieurs tentatives ont �t� men�es en vue de mieux valoriser les c�r�ales locales

en m�canisant leur transformation, notamment le d�corticage. Ce fut d'abord des

d�cortiqueuses de type "Engleberg" qui furent introduites et sont toujours les plus

utilis�es en Afrique pour le d�corticage des c�r�ales. Ces machines ont l'avantage

d'�tre simples et robustes. Cela a favoris� le d�veloppement d'une fabrication locale

et la plus grande disponibilit� de pi�ces de rechanges dans les march�s.

Bien que con�ue pour fonctionner en continu, la machine est en g�n�ral utilis�e

pour d�cortiquer des petits lots d'environ 5 kg en prestation de services. Ainsi, la

capacit� de la machine diminue tr�s vite et sa consommation sp�cifique d'�nergie

augmente, avec une diminution de la taille des lots d�cortiqu�s (Tableau 7.3).

Le grain est souvent humidifi� en ajoutant de l'eau juste avant le d�but de

l'op�ration. Cela a pour effet d'assouplir la surface externe des grains et de faciliter le
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d�tachement du p�ricarpe durant les actions de friction et de pression � l'int�rieur

de la machine. Les taux d'extraction typiques sont de l'ordre de 65-70%, ce qui

correspond aux niveaux obtenus avec le d�corticage manuel au mortier.

Tableau 73 - Performance de la d�cortiqueuse de type Engleberg au Mali (Vanek, 1986)

Produits
Capacit�
(kg/h)

Taux

d'extraction

(%)

Grains

bris�s (%)

Consommation

sp�cifique

d'�nergie (kJ/kg)

Sorgho 174 71 30 124

Mil 155 70 14 111

Mais 198 67 90 58

7.1.4 D�cortiqueuses � surface abrasive

Le principe de fonctionnement de ces d�cortiqueuses est essentiellement bas� sur la

friction des grains sur une surface abrasive, ce qui a pour effet d'enlever la couche

externe des grains. La friction grain contre grain contribue aussi au d�corticage, dans

une certaine mesure. La surface abrasive peut �tre stationnaire ou bien anim�e d'un

mouvement de rotation.
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D�cortiqueuse � c�ne stationnaire

Dans le cas de la d�cortiqueuse FAO (Fonderies des Ateliers de l'Ouest), la surface

abrasive est un c�ne stationnaire. Le grain est mis en mouvement et frotte sur le c�ne

par l'action de lamelles de caoutchouc rotatives. La capacit� de la machine varie entre

200 et 275 kg/h, pour un taux d'extraction d'environ 78% et une consommation

sp�cifique d'�nergie de 75 � 95 kJ/kg. La machine dispose d'un syst�me de

s�paration du son et des grains d�cortiqu�s. Malheureusement, cette d�cortiqueuse

qui a �t� introduite au S�n�gal dans les ann�es 1970 pour le d�corticage du mil et

du sorgho, est de construction trop compliqu�e pour un usage en milieu rural. Cela

explique peut �tre l'arr�t de sa diffusion dans ce pays.

D�cortiqueuses � disques abrasifs

Les d�cortiqueuses � disques abrasifs sont de conception simple. Elles consistent

esssentiellement en un caisson en acier l�ger � fond semi-circulaire, � l'int�rieur

duquel tourne une s�rie de disques abrasifs fix�s sur un axe (figure 7.2). En

op�ration, la quantit� de grain charg� jusqu'au niveau de l'axe de rotation, d�pend

du volume du caisson. L'action de friction entre les grains et la surface abrasive des

disques, en plus des frictions graingrain, entraine l'enl�vement du p�ricarpe.

Figure 7.2 - D�cortiqueuse � disques abrasifs ou d�cortiqueuse PRL/RIIC

05/11/2011 Synthese de l'experience africaine en a…

D:/cd3wddvd/NoExe/…/meister10.htm 122/148



(Source: UNIFEM, 1988)

Le premier prototype de d�cortiqueuse � disques abrasifs fut introduit au milieu des

ann�es 1970 au Botswana, au S�n�gal et au Nig�ria, pour des essais en station de

recherche avec l'assistance du Centre International de Recherche pour le

D�veloppement (CRDI). Cette premi�re machine, alors appel�e "d�cortiqueuse PRL",

�tait con�ue pour op�rer en continu, avec une capacit� variant entre 250 et 500

kg/h, selon le type et la vari�t� de grain. La quantit� minimum de grain qu'on

pouvait y d�cortiquer �tait de 20 kg.

La d�cortiqueuse PRL/RIIC est une version modifi�e et am�lior�e de la

pr�c�dente. Elle fait l'objet d'une fabrication locale et d'une large diffusion aupr�s

des minoteries priv�es au Botswana.

7.2 Etude de cas sur le decorticage du riz au mali

La r�gion de S�gou compte parmi les r�gions les plus productrices de riz au Mali.

Depuis les ann�es 1970, l'Office du Niger a �t� charg� de promouvoir le

d�veloppement de la riziculture irrigu�e et l'intensification de la production (double

culture). La production a plus que tripl� entre 1981 et 1994 (tableau 7.4). L'Office du

Niger avait jusqu'en 1984 le monopole de la fili�re riz. Actuellement 44.000 ha (30 �

05/11/2011 Synthese de l'experience africaine en a…

D:/cd3wddvd/NoExe/…/meister10.htm 123/148



50% de la production nationale) sont sous la tutelle de l'Office. Les producteurs (environ

10.000 cultivant chacun 4 ha en moyenne) ne sont plus oblig�s d'y vendre leur paddy.

Depuis 1979, le Gouvernement des Pays-Bas assiste l'Office du Niger � travers le projet

ARPON (Am�lioration de la riziculture Paysanne dans l'Office du Niger) afin

d'accro�tre production et productivit�. En 1989 le projet ARPON, �valuant les besoins

des villageois, a soutenu les Groupements d'Int�r�t Economiques F�minins (GIEF)

dans la m�canisation du d�corticage du riz. Ce projet intitul� "action

d�cortiqueuses" devait servir de moteur au d�veloppement socio-�conomique de la

r�gion en cr�ant de nouvelles opportunit�s d'emplois et de revenus pour les femmes

et en am�liorant la situation financi�re et le statut des GIEF. En effet le d�corticage

m�canis� permet aux femmes de valoriser leur produit, en vendant du riz et non pas

du paddy, tout en gagnant du temps en rempla�ant le p�nible pilonnage manuel. En

outre un sous-produit, son et balles pulv�ris�es, peut servir d'aliment de b�tail.

Tableau 7.4 - Niveaux de production de riz dans la r�gion de l'Office du Niger

Ann�es Superficie

(ha)

Rendements

(kg/ha)

Production

(tonnes)

1980-81 35.589 1.977 69.290

1984-85 38.154 1.680 64.086
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1989-90 44.251 2.411 106.593

1993-94 45.442 4.900 222.665

7.2.1 Introduction de la technologie

L'�quipe du projet en collaboration avec les int�ress�es a choisi la d�cortiqueuse

VOTEX parmi les �quipements existants, pour diff�rentes raisons:

- Son co�t moindre par rapport aux autres d�cortiqueuses;

- Sa facilit� d'utilisation, d'entretien, de r�paration;

- La possibilit� d'une fabrication locale, par l'Atelier d'Assemblage de

Mat�riels Agricoles (AAMA).

L'introduction de cet �quipement a �t� possible gr�ce au "Fonds de

d�veloppement Villageois. qui mettait � disposition un cr�dit � 9%, remboursable

en deux ans.

L'organisation du projet s'est d�roul�e autour de plusieurs �quipes:

- Des �quipes de travail (2 ou 3 femmes parfois assist�es d'un jeune

op�rateur de machines) charg�es du d�corticage, de l'entretien et de
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l'administration du mat�riel. Ces �quipes ont re�u une formation �
l'op�ration et la maintenance et une r�mun�ration �quivalent � 7-10%

des revenus bruts.

- Des comit�s de gestion form�s � la tenue des livres comptables, �
l'administration et � l'organisation des groupements.

Lors de r�unions des groupements, les questions g�n�rales (heures de

fonctionnement, prix des services, r�sultats de l'activit�, r�utilisation des fonds)

�taient discut�es avec toutes les femmes du groupement.

7.2.2 Evaluation des r�sultats

D�s le d�but du projet en 1989, 78 unit�s de d�corticage ont �t� install�es dans

76 villages. Le traitement a �t� effectu� sur 10.000 tonnes de riz avec un b�n�fice

total net de 133.000 dollars US (1$=300F CFA) pour les 76 villages. Toutefois, tous les

groupements n'ont pas connu le m�me niveau de r�ussite. En 1992 seules 56% des

unit�s de d�corticage ont pu rembourser la totalit� de leur dette. 50% des unit�s

ont �t� oblig�s de cesser temporairement ou d�finitivement leur activit� de

d�corticage.

L'activit� de d�corticage se pr�sentait comme une activit� g�n�ratrice de profits
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� ses d�buts, cependant la rentabilit� a rapidement d�clin� par la suite pour

diff�rentes raisons:

- Les producteurs de riz devant la r�ussite financi�re des GIEF en 1989 ont

achet� leurs propres machines, devenant des concurrents de taille. En 1992,

400 d�cortiqueuses priv�es �taient d�nombr�es. Or les GIEF, en tant que

collectif ont eu beaucoup de mal � r�agir de fa�on directe et rapide � cette

situation concurrentielle.

- Le choix technique des concurrents a port� sur des d�cortiqueuses

fabriqu�es en Inde et en Chine (m�me mod�le "Engelberg" � rouleau en

fonte), de plus grande capacit�s (300 � 400kg/h) et produisant du riz plus

blanchi, mieux appr�ci� par les consommateurs. En comparaison la

d�cortiqueuse VOTEX a une capacit� de 150kg/h, un rendement �lev� de

81 � 87%, mais elle produit un riz brun (=non blanchi) malgr� la pr�f�rence

des consommateurs pour le riz blanc. L'avantage de la mobilit� du mat�riel

n'a pas �t� exploit� en offrant un service porte � porte.

- Le service "entretien et r�paration" des �quipements devait �tre assur�
par les techniciens de l'Office du Niger. En fait ces derniers accordaient la

priorit� aux unit�s priv�es de d�corticage avec lesquelles ils avaient sign�
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des contrats de maintenance.

- La concurrence accrue entre prestataires de services fit chuter les prix du

d�corticage de moiti� entre 1989 et 1993. Parall�lement les co�ts du

carburant et des pi�ces d�tach�es augment�rent. Cette situation

entra�na une forte d�motivation des femmes des GIEF.

- Le manque d'esprit d'entreprise de la part des GIEF r�sume les difficult�s

rencontr�es dans l'op�ration "Action d�cortiqueuse. Dans la pratique la

majorit� des femmes n'a pas r�agi en tant que "groupes de productrices"

(responsabilit� conjointe et propri�t� collective) mais comme des

consommatrices individuelles consid�rant la d�cortiqueuse comme un

simple outil domestique. S'int�ressant tr�s peu au d�roulement de

l'activit�, � la gestion et � l'administration, les membres des GIEF n'ont pu

s'adapter � une situation concurrentielle nouvelle (ajustement des prix,

r�ponse aux besoins des consommateurs). (Zommers, 1994)

7.3 Etude de cas sur le to de sorgho

Dans la zone soudano-sah�lienne, le sorgho est consomm� par pr�s de 30 � 40

millions de personnes sous forme de "porridges" ferment�s ou non, neutres (Cameroun
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et Nord Togo), acides (Burkina-Faso) ou alcalins Mali). Le nom le plus couramment

utilis� au Sahel pour ces porridges est le t�.

Les crit�res de qualit� exig�es par les consommateurs sont:

- La texture: le t� doit �tre ferme et ne doit pas coller aux doigts ni aux

dents.

- La conservation: le t� doit conserver sa texture jusqu'au lendemain matin

sans qu'il y ait exsudation d'eau.

- La couleur.

- Le go�t: il varie selon les ethnies et semble en partie masqu� par celui de la

sauce d'accompagnement.

Les conclusions de l'�tude sur les crit�res de qualit� du t� sont:

- La vitrosit� et la duret� des grains n'ont aucune influence sur la texture du

t�.

- Moins il y a de cendres et de prot�ines, plus il y a d'amidon dans le grain

d�cortiqu�, plus le t� est ferme. Par cons�quent une vari�t� de sorgho

sera int�ressante pour le te, si un d�corticage efficace �limine les parties

p�riph�riques (abrasion pouss�e) tout en r�alisant un rendement �lev�
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(sup�rieur � 75-80%).

- Un grain d�cortiqu� d'une teneur d'environ 1% en mati�res min�rales

donne un t� assez ferme.

- 70% de la texture du t� est due aux caract�ristiques de l'amidon

(solubilit� et gonflement � 85�c, teneur en amylose). Un t� est d'autant

plus ferme que la teneur en amylose est �lev�e.

Contrairement aux vari�t�s locales de sorgho, les vari�t�s am�lior�es de bonnes

qualit�s agronomiques (rendement, r�sistance) donnent des t� souvent mous peu

appr�ci�s des consommateurs.

Un projet de norme r�gional africain a �t� r�dig� par le Codex Alimentarius

FAO/OMS. Pour le sorgho en grains (entiers ou d�cortiqu�s), les teneurs en eau,

cendres et prot�ines, cellulose et mati�res grasses, taux d'impuret�s et de

d�corticage, conditions d'hygi�ne et d'emballage ont �t� fix�s. L'application de

cette norme demande un effort important des pays et op�rateurs concern�s. Pour les

farines de sorgho la teneur en cendres doit �tre comprise entre 0.9 et 1.5% (mati�re

s�che) et la granulom�trie doit �tre inf�rieure � 0.5mm pour la farine fine et

inf�rieure � 1mm pour la farine moyenne. L'application de ces normes n'est pas

obligatoire mais elle permet au transformateur et � l'utilisateur de caract�riser et
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positionner son produit.

Depuis la d�valuation du franc CFA, la consommation des c�r�ales locales augmente

en zone urbaine. L'am�lioration de la qualit� de cet approvisionnement doit �tre

encourag�. Les trois crit�res de qualit� qu'il convient de respecter au stade de la

transformation et de la mouture sont le choix des vari�t�s, la propret� des grains et

la granulom�trie des produits de mouture. Les diff�rents Instituts ou laboratoires de

technologie alimentaire, directement concern�s par la valorisation des c�r�ales, ont

un r�le � jouer dans la promotion de la qualit� au niveau de la formation, de

l'incitation par les prix et du choix de mat�riel de transformation.

Au stade de la commercialisation et de la distribution, d'autres crit�res de qualit�
interviennent, en particulier l'emballage et la dur�e de conservation des produits, non

abord�s ici. Sur les march�s et dans certains magasins, on trouve des produits

c�r�aliers traditionnels, emball�s dans des sachets plastiques avec parfois des

conseils d'utilisation. Cet important d�veloppement m�rite d'�tre accompagn�.
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Chapitre 8: qualit� des grains

Table des mati�res - Pr�c�dente - Suivante

La qualit� technologique d'un grain r�side dans la relation entre ses caract�ristiques

de ce grain (texture de l'endosperme, taille et forme, �paisseur du p�ricarpe) et son

comportement � la transformation (d�corticage ou mouture). Ces diff�rences de

qualit� technologique sont souvent mises en cause lorsque de nouvelles vari�t�s �
forte potentialit� agronomique, s�lectionn�es par les agronomes, donnent de moins

bons r�sultats � la transformation que les vari�t�s traditionnelles locales.

La qualit� des produits c�r�aliers recouvre des significations diff�rentes selon les

op�rateurs de la fili�re, depuis le producteur jusqu'au consommateur (Faure, 1994):

- Les commer�ants et les organismes stockeurs veulent des grains secs,

propres, non infest�s ni endommag�s.

- Les meuniers veulent des grains propres en lots homog�nes, pas trop durs

au broyage et donnant un rendement �lev� en produits de mouture.

- Les transformateurs veulent des produits d�cortiqu�s ou concass�s de
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taille homog�ne, sans sable ni autres impuret�s, sans odeur parasite et non

infest�s.

- Les consommateurs sont sensibles � la couleur, la texture, l'odeur et le go�t

du produit cuit final.

Ces crit�res de qualit�, plus ou moins refl�t�s dans le prix, sont omnipr�sents

m�me si les normes de qualit� en vigueur sont souvent peu respect�es (manque de

contr�le et gain pour l'op�rateur sous-estim�).

8.1 La texture

8.1.1 Le ma�s

Les vari�t�s � texture farineuse sont plus faciles � moudre que les vari�t�s �
texture vitreuse qui donneront plus de semoule et de grits. Pour classer les vari�t�s

selon leur degr� de vitrosit� (de 1 � 5), on appr�cie visuellement la surface vitreuse

de l'endosperme des grains, observ�s sur coupes transversales. Un grain vitreux (ou

"corn�") sera class� 1, un grain farineux (ou "dent�") sera class� 5.

Il existe �galement un mini-test de broyage des grains qui d�termine un indice de
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duret� fond� sur la taille des particules broy�es. Plus l'indice est faible, plus le grain

est difficile � broyer. On a pu ainsi pr�voir les rendements en brisures de ma�s des

vari�t�s cultiv�es au S�n�gal.

Au Togo, les vari�t�s de ma�s tendre sont appr�ci�es des consommateurs car elles

donnent une farine fine avec un minimum de passage au moulin � meule. Des

vari�t�s am�lior�es comme NH1F, Mexico 8049 ou TZSR pr�sentant les m�me

facilit�s de transformation ont �t� bien accept�es. Par contre une vari�t� comme

La Posta demandant 2 � 3 passages au moulin devient plus co�teuse � la

transformation et donc est moins int�ressante.

8.1.2 Le sorgho

Contrairement au ma�s, le sorgho est g�n�ralement d�cortiqu� avant broyage en

farine. Les rendements en grains d�cortiqu�s sont plus �lev�s avec des sorghos �
endosperme dur qu'avec des sorghos � endosperme farineux (m�me principe de

mesure que pour le ma�s).

8.2 Autres caracteristiques des grains

8.2.1 Forme et taille des grains
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Les vari�t�s de sorgho � grains ronds et/ou � grains de taille sup�rieure ont des

rendements au d�corticage plus �lev�s. Pour un rendement maximum on a int�r�t

� Classer les grains en trois groupes, petits, moyens, gros et � d�cortiquer chaque

groupe s�par�ment. A d�faut on doit �liminer les grains de petites tailles par

tamisage avant d�corticage. Cette possibilit� technique existe dans les installations

industrielles existantes en Afrique (Soudan, S�n�gal, Tanzanie) mais est rarement

utilis�e.

8.2.2 Epaisseur du p�ricarpe

Le d�corticage m�canique par voie s�che donne de meilleurs rendements avec des

sorgho � p�ricarpe fin. Par contre le d�corticage manuel au pilon est plus facile avec

des sorgho � p�ricarpe �pais.

8.2.3 Pr�sence de tannins

La pr�sence de tannins dans certaines vari�t�s de sorgho est g�n�ralement li�e �
la pr�sence d'endosperme farineux et entra�ne des rendements plus faibles au

d�corticage. Le traitement m�canique doit �tre adapt�e pour une abrasion plus

douce du p�ricarpe.
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8.3 Proprete des grains

Ce crit�re de qualit� influence directement l'acceptabilit� du produit fini. Avant toute

transformation, le grain (ma�s, mil ou sorgho) doit �tre exempt de mati�res

�trang�res (petites pierres, sable, terre, paille, ficelle, �l�ments m�talliques). Un

tamisage, un vannage, un lavage (�ventuellement) sont obligatoires. Les op�ratrices-

vendeuses le savent et le font toujours avant de piler le grain ou porter celui-ci au

moulin de quartier.

Lorsqu'il s'agit de vendre le grain au commer�ant de passage, � la banque de

c�r�ales ou � l'organisme d'Etat, l'agriculteur ne se pr�occupe pas en g�n�ral de

nettoyer son grain apr�s battage-�grenage car il est rarement pay� � la qualit�
(propret� et homog�n�it�). Or il y a souvent 5 � 10% d'impuret�s dans les lots. La

charge du nettoyage (perte de poids et frais suppl�mentaires) incombe alors �
l'acheteur-op�rateur industriel et aux utilisateurstransformateurs artisanaux. Lorsque

l'op�rateur industriel travaille du grain import� d�j� pr�nettoy� (ma�s ou bl�),

il ne fait qu'un nettoyage compl�mentaire, moins co�teux. Diminuer ou augmenter les

prix en fonction de la propret� du produit, am�liorerait sans doute le respect des taux

d'impuret�s dans les transactions commerciales.

8.4 La qualite culinaire des produits de mouture
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Traditionnellement dans les pays africains consommateurs de ma�s, mil et sorgho, les

diff�rentes pr�parations culinaires n�cessitent une farine ayant des caract�ristiques

pr�cises et adapt�es � chaque plat. Il existe au B�nin une quarantaine d'aliments

diff�rents pr�par�s � partir du ma�s grain (Nago, 1989). La mesure "d�licate" de la

qualit� culinaire d�pend en grande partie de l'habilet� et de l'exp�rience de la

m�nag�re. Mais elle d�pend aussi de la qualit� de la mati�re premi�re utilis�e.

En sus de la propret� des produits, il existe plusieurs crit�res de qualit�
pr�dominants.

8.4.1 La couleur

La couleur des produits de mouture sera la m�me pour le produit cuit. En g�n�ral les

produits de couleur claire (blanc, jaune, rose clair) sont pr�f�r�s aux couleurs

sombres (gris, rouge).

8.4.2 La granulom�trie

Il s'agit de la taille des grains composant le produit final: semoules plus ou moins

grossi�res, farines plus ou moins fines, grains d�cortiqu�s plus ou moins concass�s.

Les mesures de granulom�trie sont facilement r�alisables � l'aide de tamis de

r�f�rence vendus sur les march�s.
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La farine obtenue traditionnellement au pilon ou mortier contient 22 � 46% d'eau en

mouture humide. Sa fermentation rapide, appr�ci�e dans les pr�parations culinaires

ne permet pas sa conservation au-del� d'un jour ou deux. En ville o� la mouture se

fait � sec ou dans les mini-minoteries, il est difficile de produire des farines et semoules

correctement d�germ�es et broy�es pour une bonne conservation durant 1 � 2

mois, donnant apr�s stockage la m�me qualit� culinaire qu'avec les produits frais.

Actuellement il n'existe pas de petit mat�riel permettant de r�aliser un d�germage

efficace. Le d�corticage effectu� par abrasion externe du grain n'�limine pas la

totalit� du germe ins�r� dans l'albumen. Pour l'�liminer il faut d'abord casser le

grain, ce que font les installations industrielles. Mais alors le rendement en produit

d�germ� atteint au plus 70%, le produit final est plus cher.

Actuellement on cherche � commercialiser un produit partiellement transform� ayant

une granulom�trie interm�diaire, pouvant �tre utilis� dans la pr�paration de

certains plats courants ou rebroy� par la m�nag�re pour d'autres usages (cas du

sankal ou mil concass� et du soungouf ou farine de mil au S�n�gal).

8.4.3 La texture

La texture du produit obtenu est li�e � la capacit� d'absorption d'eau et de

comportement � la cuisson. La mesure de la texture du t�, bouillie de mil, mais ou

05/11/2011 Synthese de l'experience africaine en a…

D:/cd3wddvd/NoExe/…/meister10.htm 138/148



sorgho, a fait l'objet d'une �tude en laboratoire � l'IER du Mali et au CIRAD en France.

Cette m�me d�marche est en cours pour caract�riser d'autres produits p�teux type

"ogi" et "akassa" au

B�nin, ou granul�s et produits roul�s type couscous, "arrow" et "aklui" en Afrique de

l'Ouest. Lorsqu'on cherche � industrialiser la fabrication de produits broy�s pour

l'utilisation dans des plats traditionnels, on peut ainsi d�terminer l'influence des

vari�t�s et moutures employ�es sur la qualit� du produit cuit final.

Conclusion

La revue des projets de diffusion de technologies en Afrique, � travers les difficult�s et

�checs constat�s, permet de lister les diff�rents �cueils � �viter:

- Une technologie inadapt�e aux besoins de production ou de transformation

des utilisateurs. Soit l'entretien est difficile (approvisionnement en pi�ces

d�tach�es), soit la technique n'est pas appropri�e � la vari�t� locale (cas

de certaines d�cortiqueuses);

- Une technologie ne r�pondant pas aux caract�ristiques socio-culturelles du
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consommateur final (go�ts et pr�f�rences);

- Une technologie trop sophistiqu�e ou surdimensionn�e entra�nant des

co�ts d'op�ration et d'entretien trop �lev�s;

- Des probl�mes d'organisation et de gestion provoquant de faibles niveaux

de participation des membres et une capacit� manag�riale insuffisante;

- Un manque d'esprit d'entreprise ayant pour objectifs la recherche de

r�sultats financiers favorables et la connaissance du march� et des

cr�neaux porteurs pour telle ou telle activit�.

Apr�s avoir abord� un grand nombre de techniques apr�s-r�colte, on est amen� �
dresser le bilan de l'exp�rience acquise en Afrique subsaharienne. D'une part il semble

que les techniques traditionnelles, �labor�es au fil des g�n�rations d'agriculteurs,

aient fait leur preuve. Aujourd'hui encore elles sont pr�pond�rantes car bien

ma�tris�es et ancr�es dans la culture de chaque ethnie. N�anmoins l'�volution

socio-�conomique et les changements �cologiques bouleversent les conditions de

production et de commercialisation des produits de base (grains et tubercules). Le

syst�me apr�s-r�colte situ� � l'interface doit s'adapter � ce nouveau contexte en

perp�tuel changement.

05/11/2011 Synthese de l'experience africaine en a…

D:/cd3wddvd/NoExe/…/meister10.htm 140/148



La premi�re adaptation, technologique est d�j� en cours avec plus ou moins de

succ�s. L'am�lioration des techniques existantes permet de r�pondre aux nouvelles

exigences du march� et suit le cours du progr�s technique. En effet les solutions

techniques existent et peuvent �tre diffus�es � travers des comptes-rendus

d'exp�rience comme ce rapport, en d�veloppant la recherche de terrain, en formant

les agriculteurs � s'adapter techniquement.

La deuxi�me adaptation est d'un ordre diff�rent. Il s'agit d'entrer dans un nouvel

�tat d'esprit face aux changements socio-�conomiques, c'est-�-dire chercher �
s'adapter au march�, prendre en compte les nouvelles contraintes de l'environnement,

veiller � la qualit� de la production. Cette nouvelle exp�rience "humaine" est sans

doute la plus difficile � cerner car elle englobe le domaine technique, collectif et

individuel. Ce document a fait �tat de l'exp�rience africaine en technologie apr�s-

r�colte. Gageons qu'il permettra � chaque acteur du d�veloppement d'y puiser

quelques informations afin de r�aliser sa propre exp�rience.
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