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INFORMATIONS ET INSTRUCTIONS AUX AUTEURS

Créée en 2003 au sein de linstitut d'Economie Rurale, la revue « LES
CAHIERS DE L'ECONOMIE RURALE » est une revue scientifique qui publie
deux fois par an, en francais et en anglais, les résultats de travaux onginaux
de recherche effectués par les chercheurs de FIER ou en collaboration avec
divers parienaires. Les propositions doivent relever des domaines suivants:
productions végétales, productions animales, productions forestiéres,
productions haleutiques, systémes de production et économie des filiéres,
eic. Les articles proposés par d’autres chercheurs sont également admis
lorsque leur qualité scientifique est reconnue. Le Comité éditorial, en
collaboration avec un réseau de lecteurs, assure la sélection des articles.

l. Généralités
1. Manuscrit

Le manuscrit est saisi sur ordinateurs (en
interfigne 1,5) ot imprimé sur papier de
format 21 em x 29,7 cm avec une marge
de 4 cm & droite comme & gauche, sans
rature ni surcharge. Sa longueur ne doit
pas dépesser 15 pages, y compris les
illustrations et les tableaux.

Le manuscrit soumis en trois exempliaires,
ainst que la version électronique, dolvent
étre envoyés A ladresse suivante: Dr
Amadou Gekou, Editeur scientifique, BDIP
IER, B.P. 258, Bamasko, Mali - Courriet:
amadougakou@gmail.com

2. Style

Le style doit éire simpie et concis, avec
des phrases courtes, du type: sujet, verbe,
compiément. Les noms scieniifiques de
genres et d'espdces, doivent éire écrits
en lielique et seront suivis du nom du
descripteur, & la premiédre apparition dans
le texte. Par la suite, le nom du descripteur
sera occulté.

Lorsque dans une citation, la référence des
auteurs comports plue de dewx noms, seul
le nom du premier auteur est mentionné et
il est suivi de « et al. » écrit en italique.

—1ii

3. Notes en bas de page

Excepté les adresses des auteurs a la
premiére page, les notes en bas de pages
ne sont pas admises.

4. Pagination

Les numéros de pages, en chifires arabes,
seront portés en haut et au centre de la

5. Unités de mesure

Elles seront du systdme intemational et
devront étre cohérentes dans le texts.

€. Procédure d’évaluation des
manuscrits

Les manuscrils seront évalués, dans le
cadre d’'un réseau de lecteurs, par au
moins frois lecteurs. En cas de litige, I'avis
d’'un quatridme lecteur sera sollicité.

Au besoin, les auteurs regoivent les
commentaires écrits des référés, donc le
texte a comriger. Le document corrigé doit
étre retouné a I'Editeur scientifique dans
un délai d'un mois, & partir de la date
d'expédition par l'expéditeur.

Les manuscrits refusés seront retoumeés a
leurs auteurs et la raison sera signifiée par
éorit,
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7. Corrections des mises en page

Les premidres mises en page faites par
I'éditeur vous seront envoyées et vous
devrez consulier cette réalisation avec
beaucoup de soins, de fagon a relever
toutes les corrections et rectifications & y
apporter. il n'est pas question de modifier
le document. Le manuscrit devra ensuite
étre retournéd, dans les meilleurs délais au
Secrétariat de rédaction de la revue.

8. Tirés a part

Un seul tiré a part sera transmis graciey-
sement & chaque auteur ou coauteur.
D’autres tirés a part pourront éire obtenus
contre payement d'un montant qui sera fixé
lors de I'expédition de I'exemplaire gratuit.

Il. Organisation du manuscrit

1. Premiére page

La premiére page doit comporter le titre
en frangais et en anglais de larticle, le
nom et le prénom du ou des auteurs, les
adresses complétes de leurs institutions
d’affiliation. En bas de page, on précisera
les adresses postale et électronique si
possible, les numéros de téléphone et le
fax de Fauteur a qui doivent étre envoyées
les correspondances.

Cetie page contiendra égalementun résumé
en frangais et un résumé en anglais plus
substantiel dans le cas d’'un manuscrit en
frangais et inversement. Aucun résumé ne
devra dépasser 200 mots et il sera suivi de
3 a 6 mots clés; il permettra de comprendre
la justification, la méthodologie, les résultats
et les conclusions. Dans le corps du texte,
la numérotation des titres et sous titres se
fera selon la norme intemationale (1., 1.1,
1.1.1, etc.).

2. Introduction

Elle doit situer le contexte de f'étude par
rapport aux travaux antérieurs effectués
dans le domaine.
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3. Matériel et méthodes

Seul le matériel original sera décrit. Evitez les
longues listes de matériels communément
utilisés tels que sécateur, bottes, etc.

Si les méthodes habituellement utilisées
doivent 8tre succinctement décrites, les
méthodes nouvelles, par contre, doivent
étre détaillées,

4. Résultats

Ils seront rendus sous forme de texte, de
tableaux et/ou de figures. Le méme résultat
ne doit pas étre présenté de facon répétitive,
par exemple sous forme de tableau et de

figure.

5. Discussion

Elle doit étre une analyse des résultats
expérimentaux par rapport & d'autres
fravaux similaires, ot non une reprise de la
description des résultats.

8. Conclusion

La conclusion devra faire ressortir
'importance des résultats acquis pour les
recherches futures. Elle doit étre différente
du résumé, de la description des résultais
et de la discussion.

7. Remerciement

S'ils s'imposent, ils devront étre concis et
ne pas dépasser cing lignes.

8. Références

Les références concement uniquement
les auteurs cités dans le texte. Elles sont
classdes par ordre alphabétique des noms
d’auteurs et par ordre d’ancienneté pour un
méme auteur.

- Articles

Noms et initiales de prénoms du ou des
auteurs, année de publication, titre complet
de l'article, nom complet du périodique,
numéro et volume, les numéros de la
premiére et de la demiére page.

i —




Exempile: TRAORE D., 1861 — La formation
du grain de pollen chez les Cypéracées de
la tribu des $ludiées an Clle
d'volre. Candolies 38 (2): 431-444,

- Livres

Noms et inlliales de prénoms du ou des
auteurs, année de pui , titre gcomplet
dulmémmethudopublmm.
nombre de pages.

Exemple: BERHAUT J., 1888 - Flore llusiréde
du Sénégal, Tome nx Edtion Clairsfrique,
Dakar, Sénégal, 523 pages

- Théses

Noms et initiales de prénoms de l'auteur,
année de publication, titre complet de la
thése, spécialité, Université, ville et pays,
nombre de pages.

Exemple: TRAORE N'G., 1988. influence
de l'exploitation forestidre sur la végéiation
et ia flore du Baoulé. Thise de Doclorat du
3 cycle. Université de Cocody, Abldjan,
Cote d’'lvoive, 150 pages.

- Communications

Noms &t initiales de prénoms du ou des
auteurs, année de pubtication, titre compiet
de la communication, éditeurs, titre du
forum scientifique (congrés, séminaire,
symposium) date et Beu, les numéros

— v

de la premiére et de la demiére page.
Exemple: CISSE M., 1882. Evaluation du
potentiel fourrage de ia zone d'étude du
projet CIPEA. In Actes du Colloque sur les
ligneux fourragers. Addis-Abeba, Ethiopie.
154-169.

9. Liste des taxons végétaux cités

Alafin ds chaque article, une liste destaxons
végétaux cités sera donnée, en suivant
Fordre alphabétique des noms actualisés

des espéces. Le nom du descripteur sera
obligatoirement mentionné. La famille de

chagqus espace dolt étre précisée,

10. lllustrations

Eltes seront toutes appelées dans le texte.
Les figures (dessin, courbes, histograrmmaes,
cartes, photographies) seront numérotées
en chiffres arabes (1, 2, 3...) an suivant
Fordre d’appel dans le texte. Toutes les
ilustrations doivent étre sur disquette,

11. Tableaux

s seront fous appelés dans le texie et
numérotés en chiffre romains (I, 1), M,
efc.) selon Fordre d'appel dans le texte.
lis doivent 8tre présentés, chacun sur une
feuille séparée. Les légendes des tableaux,
des figures, des photos et en général de
toutes les illustrations ssront rassembiées
sur une méame feuille et placées en fin de
manuscrit.
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Amélioration de la qualité physico-chimique de
Phuile de Brycinus leuciscus au Mali

Improvement of the physico-chemical quality
of Brycinus leuciscus oll in Mall

Cissé O. T.

Technologue des produits de la péche, Comité National de la Recherche Agricole,
Route de Koulouba. B.P. E 1911. Bamako, Mall
Tél.: (+223) 20 22 71 65, 66 75 02 71 - Email; oumouni2008@yahoo.fr

Résumeé

Brycinus leuciscus, espéce de poisson d’eau
douce, de la famille des Characidae et du
genre Alestes, fait ’objet d’une péche spéciale
et son huile est trés prisée dans les pécheries
du Delta Intérieur du Niger, dans la Région de
Mopti au Mali.

Toutefois, la technique d’extraction tradition-
nelle donne une huile de trés mauvaise qualiié
physico-chimique. L’objectif de la recherche
menée a été d’améliorer les qualités de I’huile
extraite et les méthodes d’extraction de I’huile.

L’extraction de I'huile a été faite sur des
échantillons de¢ Brycinus leuciscus frais ot
fermenté, Les déterminations ont porté sur
le taux de lipides, le rendement d’extraction,
I'acidité et I'indice de peroxyde initiaux.
L'évolution de ces différents paramétres au
cours de la conservation a été détenminée,

Il ressort des résultats obtenus, que le taux de
lipides de Brycinus leuciscus est trés élevé et
que la qualité physico-chimique est meilleure
pour I'buile extraite de Brycinus leuciscus
frais.

Mots clés: Brycinus leuciscus, fermentation,
matiére grasse, acidité, indice de peroxyde

Brycinus leuciscus
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Abstract

Brycinus leuciscus, a species of freshwater
fish of the Characidae family and of Alestes
genus is subject to a special fishing and its oil
is very popular in the fisheries of the Inner
Niger Delta, in the Region of Mopti in Mali.

However, the traditional extraction technique
gives an oil of very poor physico-chemical
quality. The objective of the research carried
out wasto improve the qualities of the extracted
oil as well as the methods of extraction of oil.

Extraction of oil was done on samples of
fresh and fermented Brycinus leuciscus.
Determinations focused on lipid rate,
extraction yield, acidity and initial peroxide
index. The evolution of these parameters
during the preservation has been determined.

From the results obtained, it appears that the
lipid rate in Brycinus leuciscus is very high
and that the physico-chemical quality is better
for the oil extracted from fresh Brycinus
leuciscus.

Key words: Brycinus leuciscus, fermentation,
fat, acidity, peroxide index

{ Jn -~
v %

Huile de-Brycinus
feuciscus




Amélioration de la qualité physico-chimique de 1'huile de Brycinus leuciscus au Mali

1. Introduction

Brycinus leuciscus, de la famille des
Characidae, est une espéce de poisson trés
grasse, de petite taille, munie de nageoires
jaunes et mesurant 100 mm de longueur
standard, de la téte au début de la nageoire
caudale. Elle se rencontre dans les bassins des
fleuves Gambie, Niger et Sénégal. La péche
de Brycinus leuciscus est trés limitée dans le
temps et s’effectue de novembre a février dans
le Delta Central du Niger, jusqu’en septembre
a Sélingué.

Les statistiques de production varient de 4 000
a 6 000 tonnes de poisson par an (DNP, 2010).

La maturation sexuelle de I’espéce est atteinte
au bout de la premiére année. Les sexes sont
bien reconnaissables a la nageoire anale,
convexe pour les mdéles et concave pour les
femelles. Les madles sont plus petits que
les femelles, comme c’est la régle pour le
genre Alestes (Daget, 1952). L’espéce a une
courte durée de vie et le nombre d’individus
atteignant la deuxiéme année est relativement
faible (Niaré et Benech, 1993). La ponte a
lieu en juillet-aoit. Les jeunes passent toute
la saison des hautes eaux dans la plaine
inondée ou ils se nourrissent de graines et
d’insectes. C’est au cours de cette période
qu’ils accumulent dans leurs tissus, une
réserve adipeuse considérable. On constate
une croissance active de juillet & décembre.
En amont du Lac Débo, Brycinus leuciscus,
aprés avoir quitté la plaine, lorsque celle-ci
s’asséche a la décrue, remonte le courant par
bancs successifs dont 1" apparition est liée aux
phases de la lune. Vers la fin du mois lunaire,
le banc s’arréte et se dissocie ; il se reforme et
repart le mois suivant (Daget, 1952). L’arrét de
croissance intervient de décembre a juin pour
les poissons de plus d’un an (Niaré et Benech,
1993). La nourriture durant cette période,
ne se compose que de phytoplancton et de
plantes décomposées. Brycinus leuciscus, en
ce moment, maigrit et utilise la plus grande
partie de sa réserve adipeuse. La teneur en
huile & diverses saisons de 1’année varie de
5% en juillet, 4 27% en novembre (Daget,
1952). La chair de Brycinus leuciscus est

composée en moyenne de 18% de protéines,
28% de lipides, 0,2% de glucides, 1,5% de
sels minéraux et contient des vitamines hydro
et liposolubles, A, D (Bal, 1980).

L’espéce fait |’objet de péche spéciale 4 Paide
d’engins et de techniques trés variées. Elle est
commercialisée a I’état frais, sec, en friture et
sous forme d’huile (OPM, 1998). Cependant,
Ia technique traditionmelle d’extraction de
cette huile ot les mauvaises conditions de sa
conservation détériorent la qualité physico-
chimique du produit. L’objectif de la présente
étude était d’améliorer la qualité physico-
chimique de I'huile exiraite et de déterminer
la période optimale de capture de Brycinus
leuciscus.

2. Matériel et méthodes

2.1. Détermination du taux de lipides
de Brycinus leuciscus suivant la
période de capture

2.1.1. Matériel

2.1.1.1. Site de collecte des échantillons de
poisson

Le poisson provient du campement permanent
de péche de Mopti Hindé, situé a 3 kilométres
en aval de Mopti sur le fleuve Niger.

2.1.1.2. Matériel de laboratoire

Le matériel était constitué d’une balance de
précision Mettler, de 200 g a 64 kg pour les
mesures de poids. Le Soxhlet a été utilisé pour
I"extraction d’huile du poisson.

2.1.1.3. Matériel animal

Les opérations d’extraction d’huile ont porté
sur Brycinus leuciscus a I'état frais. Les
analyses ont porté sur I'huile de poisson
extraite.

2.1.2. Méthodes

Compte tenu de la courte période de capture
annuelle de I’espéce (de novembre a février),
le poisson a été acheté aupres des pécheurs du
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Amélioration de la qualité physico-chimique de I'huile de Brycimus leuciscus au Mali

campement pendant trois périodes de capture,
pour voir I’évolution des variables d’une
année 4 I’autre :

- Période 1: novembre 2011 A février 2012;
- Période 2: novembre 2012 A février 2013;
- Période 3: novembre 2013 & février 2014,

Pour chaque période de capture, un échantillon
de poisson de 500g a été prélevé suivant le
schéma ci-aprés:

« Echantillon 1: début novembre
+ Echantillon 2: fin novembre

« Echantillon 3: décembre ;

« Echantillon 4: jenvier;

» Echantillon 5: février.

Ainsi, par période, 5 échantillons de 2,5kg
de poisson, 4 raison, de 500g par échantillon,
et 7,5kg de poisson pour les 3 périodes de
capture, ont été constitués. Les ¢échantillons
de poisson ont été conservés au congélateur
du Programme Ressources Halieutiques du
Centre Régional de Recherche Agronomique
de Mopti, puis acheminés dans une glaciére
4 Bamako, au Laboratoire de Technologic
Alimentaire du Centre Régional de Recherche
Agronomique de Sotuba. Les déterminations
ont été effectnées au Laboratoire de Nutrition
Animale de Sotuba. Trois (3) répétitions ont été
cifectades et les résultats obienus représentent
la moyenne des trois déterminations. Le
protocole d’analyse des matidres grasses, les
Normes Frangaises du Codex Alimentarius
sur les graisses et les huiles, ont été utilisés.

Quinze (15) échantillons d’huile de Brycinus

leuciscus pour les trois périodes de capture
ont é1é analysés.

2.2. Détermination du rendement
d’extraction d’huile de Brycinus
leuciscus

2.2.1. Matériel

2.2,1.1. Site de collecte des échantillons de
poisson

Le poisson provient du campement permanent

de péche de Mopti Hindé, situé 3 3 kilométres
en aval de Mopti sur le fleuve Niger. Les
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travaux ont été réalisés dans le méme
campement de péche.

2.2.1.2. Matériel pour I’extraction

Le matériel était constitué d’une balance de
précision Mettler de 200g 4 64kg pour les
mesures de poids, d’une éprouvette graduée
Pyrex 500ml, d’une marmite en aluminium
de 10kg, d’un tamis en nylon de 200mm
pour filtrer ’huile, et de bidons en plastique
de 0.9cl pour le conditionnement de [huile
extraite.

2.2.1.3. Matériel animal

Les opérations d’extraction d’huile ont porté
sur Brycinus leuciscus & I'état frais et & 1’état
fermenté.

2.2.2. Méthodes

L'extraction d’huile a porté sur Skg de
Brycinus leuciscus frais et 5kg de Brycinus
leuciscus fermenté, suivant les 3 périodes de
caphure ¢t selon le protocole de recherche basé
sur le suivi des bonnes pratiques d’extraction et
d’hygiéne : triage, pesage, lavage du poisson;
extraction, conditionnement ¢t couservation
de I’huile. Le poisson a été acheté auprés des
pécheurs du campement. L'extraction a été
effectuée par une transformatrice de poisson
sous la supervision de 1’équipe de recherche.

» Extraction d’huile aprés fermentation de
Brycinus leuciscus

Brycinus leuciscus aséjourné dans unc marmite
contenant de l'cau a température ambiante
pendant 24 heures. Ensuite, le tout (eau et
poisson immergé dans I'ean) a été chanffé
jusqu’a 70°-80°C. Pour éviter 1’ébullition
¢t maintenir la tem, constante, la
transformatrice réduisait 1'intensité du feu
(un feu doux) et aspergeait le poisson avec de
’cau tigde.

La fin de I’extraction était déterminée par la
séparation des phases huilense et aqueuse.
L’huile qui surnageait était alors récupérée
dans unc autre marmiie, évaporée
éliminer I’eam, refroidie, filtrée & 1’aide d'un
tamis en nylon de 200 mm, ou & travers un
voile propre ot pesée.




Améﬁwnimdelaqudhéﬂvﬁco—dﬂnﬂqmdsl‘hﬂedeﬂwmkwkmmwr

» Extraction &’buile de Rrycinns leuciscus

frais

Brycinus leuciscus frais a été directement
mis dans unc marmitc contenmit de 1’cau.
L'ensembie a été chauffé msqu’a 70°-80°C.
Pour éviter 1’ébullition et maintenir la tempé-
rature constante, la transformatrice réduisait
le feu en le rendant plus doux et aspergeait
le poisson avec de I'eau tidde. La fin de
I’extraction a été déterminée par fa séparation
des phases huileuse et aqueuse. L'huile a été
récupérée 4 'aide dune louche on aluminium
dans un¢ sutre marmite, évaporde, refioidie,
filtrée avec un tamis en nylon de 200 mm, ou &
travers un voile propre et pesée. Les différents
échantillons d’huile (Brycinus leuciscus frais
¢t Brycinus leuciscus fermenté) ont été ensuite
conditionnés dans des bidons en plastique
de 0,9 cl et étiquetés. Trois (3) répétitions
d’extraction ont éé effectuées sur Brysinus
lewciscus frais et sur Brycinus leuciscus
fermenté, les résuitats obtenus représentent
la moyenne des ois déterminations. Quinze
(15) échantilions d’buile oit éé obtenus par
laméﬂ:oded’mmutlentc(?ﬁ)mh
durée de la recherche.

Le rendement d’huile a été déterminé au
Laboratoire du Programme Ressources
Halieutiques du Centre Régional de Recherche
Agronomique de Mopti. Il a été exprimé en
pourcentage du poids initial du poisson utilisé
pour I’extraction dans le campement, suivant
la formule ci-aprés:

P2
R = cemeeeeaex 100
Pl
R = rendement d’extraction en %,
P1 = poids du poisson frais;
P2 = poids de I’huile.
2.3. Détermination de acidité et de
Pindice de peroxyde initiaux des
échantillons d’huile de Brycinus

leuciscus et leur évolution
pendant la conservation

2.3.1. Matériel
Le matériel utilisé était composé de :

- 500ml d’huile de Brycinus leuciscus frais ;
- 500 ml d’huile de Brycinus leuciscus fermenté.

2.3.2. Méthodes

Les échantilions d’hmile, conservés au
Laboratoire de Technologie Alimentaire dans
un réfrigérateur, 4 'abri de la lumidre, de
la chaleur et de I'air, ont été utilisés pour la
détermnation de I’acidité ¢t de |’indice de
peroxyde imitianx, et leur évolution pendant
la conservation de 12 mois. La qualité de
Plurile a été déterminée & 6 mois et 12 mois
de conservation.

% Acidité

Elle a é&é déterminée par la méthode
titrimétrique de déiammauon de Pacidité
des corps gras d’origine animale ou végétale,
suivant la Norme Francaise du Codex
Alimentarius sur les graisses et huiles (NF
T60-220, 1968).

< Indice de peroxyde

11 a été obtenu par la méthode de détermination
de ’indice de peroxyde dans les corps gras
d’origine animale ou végétale, suivant la
Norme Frangaise du Codex Alimentarius sur
les graisses et huiles (NF T60-204, 1985).

Les déterminations ont été effectuées en 3
répétitions et les résultats obtenus en sont les
moyennws. Les analyses ont été effectuées en

Jjanvier, juiliet et décembre 2012, pour suivre

Pévolution de la qualité de I’huile pendant 6
et 12 mois de conservation,

3. Résultats

3.1. Huile de Brycinus leuciscus

obtenue suivant [a période de
L’huile obtenue de ’exiraction de Brycinus
lewciscus & varié en fonction de la période
de capture. Le taux, plus faible en début
novembre, a atieint le pic en janvier
(Graphique 1).

3.2. Rendement d’extraction d’huile
de Brycinus leuciscus

Les rendements pour les deux méthodes
d’extraction sont de méme ordre de grandeurs
(Tableau I).
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31% 18% BNovembre D
@Novembre F
29% E Décembre
B Janvier
319% W Février
D = début "
F=fin

Graphique 1. Huile de Brycinus leuciscus obtenue pendant la période de capture
novembre 2011 - février 2012.

Tableau L. Rendement d’exiraction d’huile (%) de Brycinus leuciscus

Mois/Année Rendement huile Rendement huile I
B. frais B. ferm
(%)
nov-11d 18 18,6
nov-11 f 19,01 19,2
déc-11 20 20,05
janv-12 21 213
févr-12 22 224
nov-12d 18,7 18,5
nov-12 £ 19,5 19.8
dée-12 212 20,9
janv-13 22,6 21
févr-13 225 215
nov-13d 17,5 18,3
nov-13 f 18,5 18
déc-13 20,4 19.8
janv-14 22,5 226
févr-14 22 22,7

B. frais: Brycinus leuciscus frais
B. ferm: Brycinus leuciscus fermenté
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B Rendement huile B frais (%)
® Rendement huile B ferm (%)

B. frais: Brycinus leuciscus frais
B. ferm : Brycinus lenciscus fermenté

Graphique 2. Rendement moyen d’extraction d huile de Brycinus leuciscus

3.3. Acidité et indice de peroxyde des
échantillons d’huile de Brycinus
leuciscus et leur évolution au
cours de la conservation

Les résultats sont consignés dans le tableau I1.

Tableau 11. Indice de peroxydes et acidité initiaux des échantillons d’huile de Brycinus leuciscus
frais et Brycinus leuciscus fermenté et leur évolution pendant la conservation

Période Huile 2 Huile 3 Huile 4
B.frais B.ferm B.frais B.ferm B.frais B.ferm
P A IP A IP A IP A IP A IP A
Janv-12 04 023 18 2,7 04 0,2 22 28 06 03 3,1 24
Juil-12 1.8 09 44 32 23 1,1 3,1 36 29 15 52 42
Déc-12 22 19 55 52 RS SENG6E 1.8 1,7 58 52 8

B. frais: Brycinus leuciscus frais

B. ferm : Brycinus leuciscus fermenté
IP: Indice de peroxyde

A: Acidité
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{
B.frais | B.ferm | B.frais | B.ferm | B. frais | B. ferm
| |

B jan-12

W juil-12
m déc-12

B. frais | B. ferm | B. frais | B. ferm

B. frais: Brycinus leuciscus frais

B. ferm: Brycinus leuciscus fermenté
IP: Indice de peroxyde

A: Acidité

Graphique 3. Acidité et indice de peroxyde initiaux des échantillons d’huile de Brycinus leuciscus (frais
et fermenté) et leur évolution au cours de la conservation

IV. Discussion

Le taux de matiére grasse des poissons d’eau
douce fluctne généralement entre 3 — 4% et
14 — 16%. Brycinus leuciscus, avec un taux
moyen de matiére grasse de 28,4 %, rentre dans
la catégorie des « exira gras » (Bal, 1980). Ce
taux a augmenté de novembre & février, avec
un pic observé en janvier. Ceci confirme I"idée
selon laquelle Brycinus leuciscus, qui passe
toute la saison des hautes eaux dans la plaine
inondée, se nourrit de graines et d’insectes. Il
accumule alors des réserves importantes de
graisses (Niaré et Benech, 1993). Le début de
la période de fraie a lieu entre juillet et aoilt,
moment ot Brycinus lexciscus utilise la plus
grande partie de scs réserves de graisses. La
tensur en huile varie de 5% en juillet, 4 27%
en novembre (Daget, 1952).

A ladécrue, Brycinus leuciscus quitic le fleuve
lorsque celui-ci s’asséche. La nourriture ne
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se compose guére que de phytoplancton et
de plantes décomposées. Brycinus leuciscus
maigrit, car il utilise la plus grande partie de
sa réserve adipeuse (Niaré et Benech, 1993).

Les résultats obtenus ont confirmé les données
antérieures selon lesquelles, la tencur et la
composition lipidique du poisson varient avec
I’age, F’habitat, Ia saison (crue, décrue, basse
eau et étiage), le cycle sexuel du poisson (Bal,
1980; Daget, 1952), I’alimentation (Cheficl,
1990), les facteurs environnementacx tels que
la température et la salinité¢ de 1’eau (Corraze
et Kaushik, 1999 cité par Eymard, 2003).

Les espéces de poissons sont généralement
classées en fonction de leur tencur habituelle
en lipides. Elles sont ainsi réparties en
trois grandes catégories. Les espéces dites
«maigres» dont la teneur en lipides dans
le muscle est inféricure a 1%, comme le
cabillaud, la morue, I’églefin.
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La deuxiéme catégorie rassemble les poissons
«grasy comme le hareng, lc maqueresu, le
menlndm, la sardine, I’anguille, le pilchard,
qui ont dams leurs mmscles plas de 5%
(Sébédio J1.., 1992).ouplusdc10%dehpxdes
(Cormraze et Kaushik, 1999, cité par Eymard,
2003). Les | «mwmédmm» qui
ont dens leur muscle 2 4 10% de lipides ot
en stockent aussi dans les tissus adipeux sous
cutanés ou péri-viscéraux (ssumon, thon et
anchois), Cependant, Ia fluctustion de la toneur
en lipides de cortains poissons sclon la saison
et 1'4ge rend cc classemeont relatif (Corraze et
Kaushik, 1999, cité par Eymard, 2003).

Les rendements d’extraction d’huile a partir de
Brycinus leuciscus frais et Brycinus leuciscus
fermenté sont presque de méme ordre de
grandeurs.

L'indice de peroxyde qui permet d’spprécier
le degré d’oxydation de I'hmile et l'indice
d’acide qui mesure Ia quantité d’scides gras
libres résultant des réactions hydrolytiques
des triglycérides, sont deux critéres de qualité

de rendre compte de I'état de
conm&md’unehmle.L’mdmdcpmcb
mesurant I’éat d’oxydstion de 1’huile, est en
corrélation avec la durée de I'entreposage
dmw&usﬂsﬁlmahmmﬂcm
peroxyde. Il constitue un bon indice pour
contrﬁledelaqunl.ltédel’huile,ca'llmdlme
la fraicheur et I'dge de I'hmile. Plus I'indice
est bas, plus 1'huile est fraiche.

Les valeurs initiales de I’acidité et de
I’indice de peroxyde de tous les échantillons
d’huile extraite a I’état frais et fermenté sont
respectivement  inférieures et conformes
aux normes du Codex Alimentarius pour
les graisses et les huiles : < 2% et 10 mEq
de peroxydes/kg d’huile (Programme Mixte
FAQ/OMS, 2013).

Par rapport & D'évolution de la qualité de
l’hmleanomdelamon,hsuim

de Pindice de peroxyde obtenues pour les
échantillons d’huile extraite & 1’état frais et
& l'état fermenté, nt gugmenté. Elles sont
toujoummf&umﬂhvaleurmﬁrmeé

10 mEq de peroxydes/kg d’huile, du Codex
Alimentarius.

Les valeurs de I’acidité 4 6 et 12 mois de
conservation, pour les échantillons d’huile
exiraite & 1’état frais, ont augmenté, mais ont
été inféricures 4 la valeur inférieure & 2%, du
Codex Alimentarins. Quant aux échantiilons
d’huile extraite 4 1'6tat fermenté, les valeurs
de 'acidité 3 6 mois de- _oenservauon, sont
égales ou légérement s a la valeur
inférieure & 2%, du Codex Alimentarius. Ces
valeurs sont supérieurcs & la norme du Codex
Alimentarius 8 12 mois de conservation. Elles
restent tout de méme inféricures a celles du
poisson traditionnellement fermenté pendant
trois jours qui & une acidité de plus de 8%
(@ER/DS/LTA, 2001).

L’amélioration de la méthode d’extraction
d’huile de Brycinus leuciscus, & I'état frais et
avec fermentafion pendant un jour, donne une
qualité physico-chimique de I’huile meilleure :
faible acidité et faible indice de peroxydes, par
rapport & celle du poisson traditionnellement
consominatours utilisant la méthode & 1’état
frais, et coux liés aux habitudes alimentaires,
qui peuvent utiliser I’huile isswe du poisson
fermenté un jour.

V. Conclusion

Le rendement moyen d’extraction pour les
d«mméﬁedwsestdum&ncmdmdegmndem
et & varié de 18 4 22%.

L’extraction d’huile de Brycinus leuciscus
a I’état frais a donné une huile de meilleure
qualité physico-chimique: une faible acidité,
inférieure a la norme du Codex Alimentarius.
A un an de conservation, les échantillons
ont ét¢ toujours de bonne qualité physico-
chimique.

Les valeurs de I'indice d’acide pour les
échantillons d’huile de Brycinus leuciscus
fermenté ont été conformes a la norme du
Codex Alimentarius a 6 mois de conservation.
Elles ont été supérieures a la norme du Codex
Alimentarius a 12 mois de conservation.

Les valeurs de I'indice de peroxyde ont été
inférieures 4 la norme du Codex Alimentarius
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pour tous les échantilloas d*huile de Brycinus
leuciscus frais et de Brycinus leuciscus
fermenté. A un an de conservation, ils ont
conservé leur bonne qualité physico-chimique.

L'hile de Brycinus leuciscus frais est
de bonne qualité physico-chimique. Sa
production diminue le temps de travail de
la transformation, améliore I'hygiénc dans
la transformation. Il pourrait en résulier une
augmentation de la consommation (extension
2 plusieurs ménages) et une augmentation du
revenu des transformatrices (1 litre d’huile
colite 1200 FCFA contre 600 FCFA |'huile
traditionnellement produite). Cette huile peut
étre utilisée dans les culinaires,
comme hmile de table, dans les plats en hors-
d’ceuvre
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Qualité nutritionnelle de Phuile
de Brycinus leuciscus du delta intérleur du
Fleuve Niger a Mopti au Mali

Nutritional quality of Brycinus leuciscus oll in the Inner
delta of the Niger River In Mopti, Mali
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Technelogue des produits de la péche, Comité National de la Recherche Agricole,
Route de Koulouba. B.P. E 1911. Bamako, Mali
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Résumé

Brycinus leuciscus est une espéce de poisson
d’eau douce de la famille des Characidae,
I’une des espéces les plus abondantes du Delta
Intérieur du Niger. Son huile est trés prisée et
constitue une spéculation importante dans la
région. Pour me meilleure utilisation dans
la nutrition et la santé au profit de tous les
consommateurs, 1"étude a été réalisée a Mopti
sur des échantillons de Brycinus leuciscus
frais et Brycinus leuciscus fermenté. Les
acides gras ont été déterminés dans le poisson
frais et dans I’huile extraite du poisson a I'état
frais et 4 1'état fermenté.

I ressort des résultats obtenus que Vhuile de
Brycinus leuciscus contient des acides gras
saturés, 32%, et des acides gras insaturés,
68%, avec une proportion importante de
monoinsaturés. La présence d’oméga 3 et
d’'oméga 6 confere & I'huile de Brycinus
leuciscus, une valeur nutritionnetle considé-
rable et sa consommation pourra avoir um
impact positif dans les programmes de nutrition
et de santé.

Mots clés: Brycinus leuciscus, acide gras
satré, acide gras insaturé, EPA ¢t DHA,
Oméga 3, Oméga 6

- Abstract

Brycinus leuciscus is a species of freshwater
fish of the Characidae family. It is one of

" . the most abundant species of the inner Niger

delta. Its oil is very popular and is an important
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speculation in the region. For a better use
in nutrition and health for the benefit of all
consumers, the study was conducted in Mopti,
on samples of fresh Brycimus leuciscus and
fermenied Brycinus leuciscus. Fatty acils
were determined in the raw matenial and the
oil extracted from the fresh and fermented
fish.

The resnits showed that Brycinus leuciscus
oil contains saturated fatly acids, 32% and
unsaturated fatty acids, 68%, with a significant
proportion of mono unsaturated. The presence
of omega 3 and omege 6, gives Brycinus
lewciscus oil, considerable nutritional valuc
and its consumption can have a positive
impact in bealth and nutrition programs.

Key words: Brycinus leuciscus, saturated
fatty acid, insaturated fatty acid, EPA and
DHA, Omega 3 and Omega 6
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. Introduction

Characidae de petite taille, 100 mm de
longueur standard maximale, Brycinus
leuciscus se rencontre dans les bassins des
fleuves Gambie, Niger et Sénégal. L'espéce
est parmi les plus importantes dans le Delta
Intérieur du fleuve Niger. Elle représente
6,2% des Characidae, et sa part est de
26,6% de la production (FAO, 2007). Treés
prisée dans les pécheries de la région de
Mopti, I’huile de Brycinus leuciscus constitue
une spéculation importante. Toutefois, la
technique traditionnelle d’extraction d’huile,
le conditionnement dans des barriques
métalliques et les mauvaises conditions de
conservation influencent les qualités physico-
chimique et organoleptique: une odeur
piquante, un goiit de rancidité oxydante et une
courte durée de conservation.

Pour lever ces contraintes, le projet de
recherche intitulé «Amélioration de la
technologie d’extraction d’huile de Brycinus
leuciscus» a été exécuté au Mali, de 1999
a 2001, sur demande des utilisateurs des
résultats de recherche, du Centre Régional de
Recherche Agronomique de Mopti au Mali.

Des principales conclusions de cette recherche,
il est ressorti lanécessité de déterminer | ’effet du
mode d’extraction sur la qualité nutritionnelle
de I'huile de Brycinus leuciscus. Le présent
article s’inscrit dans ce cadre.

Il. Matériel et méthodes

2.1. Matériel de laboratoire

- m (1) Mixer de laboratoire utilisé pour
le broyage de I'échantillon de Brycinus
leuciscus ;

- un (1) Soxhlet: pour I’extraction de 1’huile
de Brycinus leuciscus;

- Pyrex en verre pour la conservation des
broyats ;

- les réactifs: méthanol/chloroforme et hexane:
utilisés dans I'extraction de I'huile de
Brycinus leuciscus.

—12

2.2. Matériel biotigue
La matiére premiére (Brycinus leuctscus, a éé

permanent de Mopti Hindé, sitaé 4 3 km en
aval de Mopti sur le fleuve Niger.

Les échantillons étaient constitués de:
100 g de Brycinus leuciscus entier frais ;

100 g de Brycinus leuciscus entier fermenté :
le poisson a séjourné¢ dans une marmite
contenant de I’eau a température ambiante
pendant 24 heures pour la fermentation ;

100 g de tétes de Brycinus leuciscus frais |

100 g de troncs de Brycinus leuciscus frais.
2.3. Méthodes

2.3.1. Conservation des échantillons de
poisson

Les échantillons de poisson, constitués a
Mopti, ont été conditionnés sous glace dans
un conteneur isotherme et acheminés jusqu’a
Bamako. Ils ont ensuite ét¢ conservés dans
un réfrigérateur a 4°C au Laboratoire de
Technologie Alimentaire du Centre Régional
de Recherche Agronomique de Sotuba a
Bamako, au Mali.

2.3.2. Préparation des échantillons

Les quatre (4) types d’échantillons constitués
de Brycinus leuciscus entier frais, de
Brycinus leuciscus entier fermenté, de tétes
de Brycinus leuciscus frais, et de troncs de
Brycinus leuciscus frais ont été finement
broyés. Le broyage fin des échantillons a
consisté 3 les faire passer séparément au
mixer de laboratoire. Les différents broyats
ont ét€ récupérés dans des pyrex en verre pour
Pextraction des lipides totaux.

2.3.3. Extraction des ipides totaux et
détermination des acides gras

L’extraction des lipides totaux a éé effectuée
par la méthode de Folch et al (1957). Cette
méthode a consisté A mélanger dans un mixer
pendant 2 minutes, 50g de broyat avec 200ml
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de chloroforme et 100ml de méthanol. Le
mélange a ensuite été filiré sous aspiration et
sous azote sur un verre fritté n°3. 200ml de
mélange de solvant chloroforme: méthanol
2:] en volume ont £té ajoutés sur le résidu pour
assurer |'extraction de la totalité des lipides.
Le filtrat a été transféré dans une ampoule &
décanter, avec ajout de 0,2 volume de solution
de NaCl a 0,7%. Aprés séparation des deux
phases, la phase inférieure a été récupérée
dans un balion taré, et le solvant a été évaporé
dans 1’évaporateur rotatif sous azote 4 50°C
pour obtenir la masse de lipides (moyenne de
3 répétitions). Le résultat a été exprimé en%
de la matiére mise en couvre.

La méthode des esters méthyliques des acides
gras (EMAG) en a été utilisée pour la
détermination des acides gras. Les analyses
ont été effectuées par chromatographie en
phase gazeuse CPG/SM (Spectrométre de
Masse).

lll. Résultats

3.1. Compesition en acides gras de
I’huile de Brycinus leuciscus

L'huile de Brycinus leuciscus contient des
acides gras saturés, des acides gras mono-
insaturés et polyinsaturés (Graphique 1),

3.2. Qualité nutritionnelle des
échantillons d’huile de Brycinus
leuciscus

Les proportions des acides gras contenus

dans I’huile de Brycinus leuciscus et dans les

matiéres premiéres, 1éte et tronc, sont données
dans le tablean 1. Elles sont illustrées dans le

graphique 2.

16%

32%

W Acide gras saturés

M Acides gras
monoinsaturés

m Acides gras polyinsaturés

Graphique 1. Composition en acides gras de I'huile de Brycinus leuciscus
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' Tableau 1. Qualité nutritionnelle (%) des échantillons d’huile de Brycinus leuciscus

TN ne ndojy ¥ J9BIN 2ANSL] TP MAUIUT eOP NP oSN Muiodig Sp O|MY, | 3P S[[SUUOHLINU JUEN)

=
Acides gras B leuc frais B leuc frais Huile de Huile de Huile B leuc Huile B leuc Matiére 1** Matiére 1%°
Février Avril téte tronc frais fermenté téte tronc
Myristique 2,57 2,76 2,66 277 2,30 236 284 2,76
Palmitique 21,27 21,35 1943 20,37 18,92 18,83 19,75 19,87
Palmitoléique 539 544 5,35 4,88 464 4,56 5,96 481
Margarique 0,18 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1
Stéarique 9,00 9,05 735 7,89 7,82 824 783 71,72
Oléique 51,71 52,67 46,84 47,82 4323 46,15 50,13 49,03
Linoléique 6,85 7,15 13,33 12,53 17,62 13,15 10,39 11,89
5‘, Linolénique 0,53 042 2,31 242 2,61 457 1,17 1,65
S
:.'?" Arachidique 0,20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,10 0,17
B3
% Gadoléique 1,31 1,03 1,73 0,65 1,69 1,74 1,17 1,37
&
§ Arachidonique 029 038 <0.1 <0, <0,1 <0, <0,1 <0,
g
% EPA 0,03 <0,1 <0,1 0,09 0,53 0,04 023 0,00
3
§' DHA 0,05 <0,1 1,00 035 0,46 0,35 022 0,30
[+]
o B leuc: Brycinus leuciscus
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o B leuc frais février
@ Huile de tronc
B Matiére 1*° téte

Acldes gras des échantillons d’huile de Brycinus leuciscus

B B leuc frais avril
M Huile B leuc entier frais B Hulle B leuc fermenté
W Matidre 1** tronc

B Hullede téte

Graphique 2. Qualité nutritionnelle des échantillons d’huile de Brycinus leuciscus

iV. Discussion

L’huile de Brycinus leuciscus contient 32%
d’acides gras saturés et 68% d’acides gras
insaturés, composés de 52 % de monoinsaturés
et 16% de polyinsaturés.

L’acide myristique est prégent dans tous
les échantillons de matidres premiéres et
d’huile, avec un taux plus élevé dans la
matiére premiére téte, 2,84 %. Pour les autres
échantillons, les taux ont vari¢ de 2,3 42,77 %.

Le taux de 1’acide myristique dans tous les
échantillons est supérieur i celui de la graisse
de volaille (1%) (NRC, 2001). Le taux dans
Ihuile de téte, 2,66%, est inféricur & celui
de I'huile de foie de morue, 2,8% (Sonntag,
1979a).
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L.a teneur en acide palmitique est plus élevée
dans 'huile de tronc, les matiéres premiéres
téte et tronc et I'huile de téte. Les taux sont
de méme ordre de grandeur, 18,92%, pour
Phuile de Brycinus leuciscus frais, et 18,83 %,
pour I'huile de Brycinus leuciscus formenté.
Le taux est supéricur 4 celui de 'huile de foie
de morue, 11,6%, (NRC, 2001), "huile de
Hareng, 14.2% (Aidos ef al., 2002), I’huile
de mais, 0%, I'huile d’arachide, 9.4, et
I’huile de sésame, 8,9% (NRC, 2001), mais
inférieurs & ceux de la graisse de mouton,
25,8% (Sreenivasan, 1968), du lait, 33,66%
(Jenkins, 1998), et la graisse de volaille,
22,1% (NRC, 2001).

L’acide margarique a été retrouvé en traces
dans tous les échantillons de matidres
premiéres et d’huile, avec des taux inférieurs a
0,1%. Seule I’huile de Brycinus leuciscus frais
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en contient & 0,11%. L acide margarigue n’cst
pas bien représenté dans les graisses animales
ot végétales. Son taux est de 0,3 % pour I'huile
de foie de mosue (Sountag, 1979%), 1 4%dans
la graisse de mouton {Sreenivasan, 19.68).

Le taux d’acide stéarique & été plus élevé dans
I’huile de Brycinus leuciscus frais, 9,05%,
et I'huile de Brycinus leuciscus fermenié,
8,24%. Pour les autres échantillons, les taux
ont varié de 7,35 % dang huile de t2tc 4 7,89%
dans huile de tronc.

Le taux dans I'huile de Brycinus leuciscus
frais a ét¢ proche de celui du lait, 9.52%
(Jenkins, 1998), mmﬂaéﬁéstmmemm
taux d"acide stéarique de in de volaille,
6,5% (NRC, 2001) Thuile de hareng, 2,2%
(Aidos et al., 2002), 'mile de foie do morue,
27%(Sonntag, 19972), I'huile de miads, 1, 8%,
I'huile de coton, 2,3%, I'huile d’arachide,
2,2%, I'hmiic de sésame, 4,8%, "'huile de soja,
3,8% (NRC, 2001).

Le taux d’acide arachidique a été trés faible
dans les matiéres premiéres téte et tronc,
respectivement 0,10% et 0,17 %. Le taux dans
I’huile de Brycinus leuciscus frais, 0,20%, a
été similaire a celui de la graisse de mouton
(Sreenivasan, 1968) et inférieur a celui du
saindoux, 0,34% (Iverson er al, 1965).
Des traces ont été observées dans les autres
échantillons. L’acide arachidique présente
une large distribution, mais en quantités trés
restreintes (Cuvelier, 2004).

L’acide palmitoléique est un constituant
de presque toutes les catégories de plantes
et d’animaux. Il est représenté en quantité
moyenne dans tous les échantillons d’huile et
de matiéres premiéres de Brycinus leuciscus.
Les taux ont été plus élevés dans la téte,
5,96%, I'huile de Brycinus leuciscus frais,
5,44%, et I'huile de téte, 5,35%. Dans les
autres échantillons, le taux a été de 4,56%
pour ’huile de Brycinus leuciscus fermenté,
4,88 % pour I’huile de tronc et 4,81 % pour la
matiére premiére tronc.

Les taux dans les différents échantillons
d’huile et de matidres premidres ont été
inférieurs aux taux donnés pour les poissons
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d’eau douce, compris entre 8 4 15% (NRC,
2001), mais supérieurs 3 colui du lait, 1,5%
{Sonntag, 1979¢), les huiles issues des graines
(< 1%), & I’exception de I’huile d’olive, 1,6%
{NRC, 2001).

L’acide oléique est Je plus représenté dans
cette catégorie, avec 51,1%, dans I'huile
de Brycinus leuctscus frais, 48,10% dans
la matidre premidre téte et 47,43% dans la
matiére premiére tronc, 45,06% dans I’huile
de téte ¢t 46,20 % dans ’huile de tronc. Le taux
dans 'huile de Bryeinus leuciscus fermenté,
44,92%, a été le plus faible.

Le taux dans les différents échantillons a
confirmé le constat que I'acide oléique se
rencontre dans presque toutes les graisses
végétales ct animales et peut représenter plus
de 50)% des acides gras totaux (Sonntag,
197%

L’acide gadoléique est faiblement représenté
dans tous les échantillons d’huile et de
matiéres premitres. Le taux est un peu plus
élevé dans P’huile de Brycimus leuciscus
frais, 0,72%, et 'huile de Brycinus leuciscus
fermenté, 0,55%.

Ces taux sont supérieurs & ceux de la graisse
de mouton, 0,1%, (Sreenivasan, 1968) et du
saindowx, 0,34% (Iverson et al., 1965), mais
inférieurs. 3 ceux de I'buile de harcng,lO,B%
(Aidos er al., 2002) et ’huile de foie de morue,
13,1%, dans lequel il se trouve généralement
(Soantag, 1979a).

Les acides gras polyinsaturés Oméga-3
présents dans I'huile de Brycinus leuciscus
sont I’acide eicosapentanoique (EPA), I'acide
docosahexanolque (DHA), I’acide galoléique
et I’acide alphalinolénique.

L’acide eicosapentanoique (EPA) sst présent
en faible quantit¢ dans la téte, 0,23%, et
P’huile de Brycinus leuciscus frais, 0,53%.
Des traces ont été observées dans I'huile
issue de la téte, I'huile du tronc et I"huile de
Brycinus leuciscus fermenté, entre 0,09% et
0,04 %. Ceci confirme ’hypothése qu’EPA est
concentré surtout dans Ia téte de poisson frais
etdans le poisson i [’état frais. La fermentation
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du poisson ayant entrainé ume oxydation
poussée, qui a conduit & la décomposition
de cet acide gras polyinsaturé 4 cinq doubles

Comme EPA, I'acide docosahexanoique
(DHA) est également présent en faible
quantité, 1 %, dans I’huile de téte, 0,46 %, dans
I’buile d¢ Brycinus leuciscus frais, 0,35%,
dans ’huile de Brycinus leuciscus fermenté et
dans ['buile de tronc, 0,30% dans la matiére
premiére tronc ot 0,22% dans la matiére
premiére téte. Les taux ont été plus faibles
que ceux de I’buile de hareng, 8,5% (Aidos
et al., 2002) et 'huile de foie de morue, 8,6%
(Sonntag, 1979a).

Les taux d’EPA et DHA sont faibles dans
I’huile de Brycinus leuciscus. Ceci confirme
I'idée que le pourcentage d’acides gras
polyinsaturés i quatre, cinq ou six doubles
lisisons est légérement plus faible dans les
lipides des poissons d’eau douce que dans
les lipides correspondants des poissons d’eau
de mer (Stansby et Hall, 1967), cité par Le
Néchet, 2006.

L’acide alpha linolénique est présent dans tous
les échantillons d’huile, avec un taux un peu
plus élevé dans huile de Brycinus leuciscus
fermenté, 4,57 %. Pour les autres échantillons,
le taux a été de 2,61% pour I'huile de
Brycinus leuciscus frais, 2,42% pour I'huile
de tronc, 2,31% pour 'huile de téte, 1,65%
pour la matidre premiére tronc et 1,17% pour
la matiére premiére 1éte.

Le taux de I’acide alpha linolénique dans
Uhuile de Brycinus leuciscus est supérieur
a celui de 'huile de mais, 0,7%, I'huile de
coton, 0,2%, I’huile d¢ sésame, 0,3%, (NRC,
2001), a celui du lait, 0,23% (Jenkins, 1998),
de 1a graisse de mouton, 0,2% (Sreenivasan,
1968), de la graisse de volaille, 0,9%, (NRC,
2001), de I'huile de hareng, 1,2% (Aidos et
al., 2002) et de 'huile de foic de morue, 0,9%
(Sonntag, 1979a).

Les acides gras polyinsaturés Oméga 6, dans

I’huile de Brycinus leuciscus, sont I'acide
arachidonique et 1’acide linoléique.
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L’acide arachidonique est présent dans I’huile
de Brycinus leuciscus frais, 0,38%. Le taux
a été supéricur & celui du saindoux, 0,13%
(Iverson et al., 1965). Les traces ont éi
observées dans les autres échantillons, avec
des taux inférieurs 4 0,1%.

L’acide linoléique est présent en quantité
moyenne dans tous les échantillons d’huile et
de matiéres premiéres, 17,62 %, dans’huile de
Brycinus leuciscus frais, 13,33 % dans I’huile
de téte, 13,15% dans I'huile de Brycinus
leuciscus fermenté, 12.53% dans I'huile de
trone, 10,39 % pour la matiére premidre t8te et
11,89 % pour la mati¢re premiére tronc.

Le taux de I’acide linoléique dans I’huile de
Brycinus leuciscus est supérieur a celui du lait
qui est de 2,6% (Jenkins, 1998), de la graisse
de mouton, 1,4% (Sreenivasan, 1968), I’huile
de hareng, 1,2% (Aidos er al., 2002) et ’huile
de foie de morue, 2,5% (Sonntag, 1979a). 11
est inférieur 3 celui de I'huile de mals, 58 %,
I’huile d’arachide, 32%, 'huile de sésame,
41,3%, et I’huile de coton, 51,5% (NRC,
2001).

V. Conclusion

L’huile de Brycinus leuciscus contient des
acides gras saturés et polyinsaturés. Le taux a
étéplusélevé dansl’huile de Brycinus leuciscus
frais: I’acide palmitique 21,35% contre
18,83% dans I'huile de Brycinus leuciscus
fermenté ; I’acide stéarique, 9% contre 8.24%
et I’acide myristique, 2,76% contre 2,36%.
L’acide margarique est faiblement représenté,
avec moins de 0,1 % pour 'huile de Brycinus
leuciscus frais et Brycinus leuciscus fermenté.

Le taux des acides gras monoinsaturés a été
plus élevé dans ’huile de Brycinus leuciscus
frais avec 51,1% d’acide oléique contre
44.92% dans ’huile de Brycinus leuciscus
fermenté, 5,44 % d’acide palmitoléique contre
4,56% dans huile de Brycinus leuciscus
fermenté. Le taux de ’acide gadoléique a été
de 0,72% dans ’huile de Brycinus leuciscus
frais contre 0,55% dans I’huile de Brycinus
leuciscus fermenté.
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Parmi les acides gras polyinsaturés, 1'acide
linokique a repréamte 17,62% dans 1'huile
de Brycimes leuciscus frais comtre 13%
dans I’huile de Brycimus leuciscus fermenté,
I'acide alphalinolénique, 2,61% dans Phuile
de Brycinus leuciscus frais contre 4,57 % dans
I’huile de Brycinus leuciscus fermenté.

Les acides gras & quatre, cing et six doubles
linisons omt &é en faibles quantités: 1%
pour DHA, moins de 0,1% pour EPA et
I’acide arachidonique. L'huile de Brycimus
leuciscus contient des acides gras essentiels
Oméga 3 et Oméga 6. Leur présence dams
I’huile de Brycinus letsciscus, lui confére une
valeur nutritionnelle considérable. L'imile de
Brycinus leuctscus présente donc un intérét
nuiritionnel pour une meilleure exploitation
dans les programmes de nutrition et de santé,
en termes de 1’ amélioration des aliments.

VIi. Perspectives

Etant donné que les poissons obtiennent EPA
et DHA en consommant le phytoplancton
et le zooplancton, il sera judicieux, pour
une meilleure exploitation des acides gras
dans I’alimentation, la santé et la nutrition,
de poursuivre la recherche sur 1'élevage
et ’alimentation de Brycinus leuciscus en
pisciculture; d’étude sur le fractionnement
de I'huile, pour une diversification de son
utilisation dans I’alimentation, la nutrition et
la santé.
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Résumeé

Depuis 2008, un équipement de semis de riz
pré-germé dénommé semoir philippin a été
introduit et testé en zone Office du Niger. Les
résultats des tests d’adaptation en station et
en milieu paysan de 2009 & 2012 ont montré
que cet équipement, dans des conditions
bien précises, peut valablement remplacer
le repiquage sans perte de rendement. Les
rendements moyens obtenus en station et en
milicu paysan se situent entre 5,5 et 6 tonnes
par hectare. Les avantages tirés de 1'utilisation
de cet outil sont multiples: économie du
temps de travail, homogénéité de répartition
des scmences, levée uniforme des plantules de
riz. En plus, I'utilisation du semoir philippin
permet d’économiser les semences de prés de
50% par rapport an repiquage, et d’environ
75% par rapport an semis 3 la volée. Son
utilisation permet aussi d’alléger la pénibilité
liée aux efforts fournis par les exploijtants pour
les opérations de repiquage et de gagner du
temps pour 1’installation de la culture du riz.

Mots clés: Riziculture imguée, semoir
philippin, économie de semences, économie
de temps de travail, rendement riz paddy,
Office du Niger

Abstract

Since 2008, the pre-germinated seed drill
named the Philippire planter equipment was
introduced and tested in the Office du Niger.
The adaptation testing results on-station and
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on-farm from 2009 to 2012 showed that the
equipment in specific conditions can validly
replace rice transplanting without vield loss.
Average yields obtained on station and on-
farm are between 5.5 and 6 tons per hectare.
The benefits of using this tool are multiple:
saving of working time, seed distribution
homogeneity, uniform emergence of rice
seedlings. In addition, the use of the Philippine
planter saves seeds by almost 50% compared
to transplanting, and about 75% compared
to broadcast sowing. Its use can alleviate the
hardship related to the efforts of farmers on
planting operations and on saving time for the
installation of rice cultivation.

Key words: [rrigated Rice, Philippine planter,
seed saving, working time saving, paddy
yield, Office du Niger

I. Introduction

L'économie malienne reposc essentiellement
sur 1’agriculture ; celle-ci occupe 75% de la
population active et elle contribue  plus de
40% 4 la formation du Produit Intérieur Brut
(PIB). Le riz contribue  lui seul 4 5% du PIB
du pays (Coulibaly, 2010). Sa part dans la
valeur ajoutée augmente avec Fintensification
des flux commerciaux vers les zones urbaines,
Contrairement anx filiéres viande et coton dont
le développement dépend des exportations,
la filiére riz a I'avantage de disposer d'un
marché national en pleine expansion. Malgré
I’augmentation croissante de la production, le
Mali est obligé de recourir 4 des importations
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pour couvrir ses besoins on riz. Ainsi, 45%
du riz commercialisé sur le marché national
proviennent des importations. En 2007,
celles-ci se chiffraient & 148243 tonnes et
provenaient essenticllement d’Asie, d’Inde,
de Thaflande, du Vietnam, du Pakistan et de
Chine.

L'Office du Niger contribue pour plus de
40% de la production nationale de riz.
Les performances ont été améliorées suite
aux réhabilitations, aux efforts de Pappui
conseil et de la recherche, notamment dans
I'amélioration des techmiques de mise en
place de la culture comme le repiquage et la
fertilisation.

Le repiquage du riz est une technique
agricole qui a beaucoup marqué [’histoire
des exploitants et la ion & 1’Office
du Niger. Son adoption a posé d’énormes
roblémes a I’encadrement et aux exploitants.
Iintroduction de cette technologie, ¢’ étaient
surtout les engins lourds qui étaient wutilisés
pour le labour jusqu’a 50 em de profoadeur.
Ce travail profond rendait teés pénibles
les déplacements des ouvriers pendant les
travaux de repiquage. La technique a d’abord
ét€ rejetée & cause de sa pénibilité et clle perait
& Iorigine du retour an pays de nombreux
colons Mossi aprés I'indépendance do Mali.
Ce n’est qu’en 1988, avec I'arrivée du Projet
Amélioration de la Riziculiure Paysanne a
I'Office du Niger (ARPON) dans la zone
de production de Niomo que le repiquage a
¢été progressivement adopté et a permis aux
producteurs d’accroitre les rendements de 1,5
4 plus de 5 tonnes per hectare. La technique
vulganisée par [Pencadrement consistait &
repiquer le riz en ligne ou 4 la corde avec un
écartement de 20cm x 20cm, pour ammiver &
une densité de 250000 plants par hectare.

Les jeunes (filles et gargons) et les femmes
de 15 3 45 ans représentent environ 70% de la
main d’ccuvre utilisée pour lc repiquage. Le
reste est constitué de Talibés Mossi et autres
manceuvres saisonniers venusd antresrégions.
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L’élévation du niveau de vie, I'insuffisance
de la main-d’ceuvre et la pénibilité du travail
font que chaque année, les exigences des
repiqueurs augmentent.

Avant I'introduction du repiquage, le semis
direct du riz 4 la volée était la principale
technique d’installation de la culture du riz.
Ainsi, les rendements du riz étaient faibles
parce gque ['enherbement constituait la
principele contrainte de production. Avec le
semis 4 [a volée comme tout semis direct, les
mauvaises herbes ont le temps de pousser en
méme temps que le riz. Les mauvaises herbes
sont pergues comme la plus grande contrainte
de production du riz dans les conditions de
semis direct 4 la volée ou au semoir (Rao et al,
2008 ; Rajakumar et al, 2010). L’infestation
des plants de riz par les mauvaises herbes
pendmtlaphasepréoooedclamlssancedes

cultures provoque une baisse de rendement de
’ordre de 33 4 74 % ou parfois plus, selon le
type de mauvaises herbes et de leur infestation
(Tosh et Jena, 1984, IRRI, 1997; Rao et al.,
2007). Le repiquage permet de mettre en
place les plants de riz dans un champ propre
et de lutter contre I’enherbement excessif des
parcelles,

Si le repiquage du riz irrigué en zone Office
du Niger a permis d’accroitre la productivité
du riz par unité de surface, sa pénibilité
¢t ses coniraintes en main-d’ceuvre font
aujourd’hui I’objet d’une forte préoccupation
des producteurs,

Au regard de I'inadéquation entre Ia
disponibilité de main-d’ceuvre et les milliers
de superficies exploitables et e¢n cours
d’aménagement ou de réaménagement &
I’Office du Niger, la recherche a développé
la techaologlc de semis du riz pré-germé.
Aingi, le semoir philippin a été introduit pour
réduire la pénibilité et le temps de travail dans
I’instaifation de la culture du riz. Le présent
article résume les performances obtenues avec
cet équipement en station et en milien paysan.
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Il. Matériels et méthodes

2.1. Matériels

Les matéricls utilisés sont: les semences de
riz, les matériels de labour (traction animale
ou fraction motorisée), le semoir philippin,

Le semoir philippin est un outil manuel
de conception trés simple (Photo 1). 11 est
constitué de: deux roues dentées cn plastique
ou en fer, distantes de 2,40 m ; six (6) tambours
deux rangées de trous de 2 mm
d’ouverture chacun ; un support axial qui relie
les tamnbours et les roues; une manche pour la
traction de I’outil. Le volume des tambours est
d’environ 3 litres avec une capacité maximale
de remplissage de 2,5 kg de semence par
tambour en mode opératoire.

Photo 1. Copie da « Semoir Philippin »
reproduite par I’ Atelier d’ Assemblage de
Matéricls Agricoles (AAMA)

2.2. Meéthodes

Les tests en plein champ ont consisté 4 évaluer
la fonctionnalité et les performances des
semoirg dans le casier rizicole soit en station
ou en milieu paysan. Ces tests s sont déroulés
dans les zones de I’Office du Niger et & la
station du Centre de Recherche Agronomique
de Niono. Dans les différents sites, les tailles
des parcelles d’expérimentation ont varié
entre 300 et 2500m? en milieu paysan et
2500m? en station.

2.2.1. Traitements

Les traitements misSen comparaison étaient
constitués d’une parcelle témoin qui est le
repiquage (T1) et d’une parcelle de riz pré-
germé, semée avec le semoir philippin.

2.2.2. Dispositif expérimental

En station le test a été conduit sous forme de
blocs simples d’observation sans répétition.
En milieu paysan, le dispositif ex
était celui des blocs dispersés ¢
paysans ou chaque champ
considéré comme une répétition.

2.2.3. Pratiques culmrafa

Pour les parcelles témoins, les pratiques
culturales ont été celles utilisées par les
producteurs eux-mémes. Pour I'utilisation du
semoir philippin, I’accent a surtout été mis sur
les bonnes pratiques de préparation du sol et le
planage (un bon labour de 10 a 15 ¢m, un bont
planage/hersage, une bonne mise en boue).
Pour la réalisation du travail de sol les moyens
Aponibles au niveau de I'exploitation ont
£1¢, utilisés (charrue & traction animale ou
motorisée, motoculteurs, herses roulantes ou

herses simples, etc.). P

»

2.2.4. Gestion des mauvaises herbes

Trés souvent, les parcelles paysannes n’ont
pas pu étre réguliéremént désherbées comme
dit dans le protocole. Toutefois, dans les essais
en station, les parcelles étaient maintenues
propres en les désherbant manuellement ou en

utilisant les herbicides sélectifs.

2.2.5. Collecte de données

La collecte des données a concerné les dates
des opérations culturales, le poids paille, le
poids paddy et le poids des 1 000 grains.

2.2.6. Evaluation du temps de travail

En station, le temps de travail effecuf a été
calculé en enregistrant le début et fa fin des
opérations. En milicu paysan, la méthode

21 —

Les Cahiers de l'Economie Rurale n® 25 -




L'utilisation du semoir philippin, une alternative au repiquage du riz irrigué en zone Office du Niger

déclarative a été utilisée pour évaluer le temps
de travail, Cette méthode consiste A interroger
sur la durée habituclle de travail pendant unc
période donnée, C’est une méthode simple
et rapide, qui est facilement applicable 3 de
grands échantillons, mais qui fait appel 4 la
g&!j};}ireetlambjectivitédel’mqwlé (Mell,

2.2.7. La main-d’ceuvre utilisée

La main-d’ceuvre nécessaire ainsi que ke
tﬂnpsmlspmlaréalmdesmmm

dunha,hmtmmvrcsontfmbmm
pendant 8 heures ; avec le semoir philippin,

le travail a été réalisé par deux manceuvres en
3 heures de temps. résultats sont portés
dans le tableau 1.

2.2.8. Pénibilité du travail

Bien que Ia pénibilité soit souvent évoquée par
les riziculteurs, ce facteur n’a pas éé mesuré
dans cefte &tude en raison du manque d’outil
approprié pour son appréciation. La pénibilité
au travail ressentic est um concept difficile 4
cemer, notamment parce que son appréciation
esi en partie mbjectrve ce qui peut rendre sa
détermination délicate

2.29. Evaluation éconemique

Une évaluation économique sommaire a $té
faite en comparant les valewrs économiques
des gains obtenus avec le semoir philippin et
le repiquage. Pour c¢ faire, les prix des intrants
agricolesetle codit de lamain-d *ceuvre utilisée
dans I’exploitation ont été évalués.

2.2.10. Analyse statistique

Les rendements ont été soumis & ’analyse
de la variance en utilisant les fonctionnalités
du logiciel GENSTAT 5 release. 3 (Lawes
Agricultural Trust, 1993). Les moyennes des
deux traitements ont éé comparées en utilisant
le test de Student (Student T-test).
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Ill. Résultats

3.1. Performances du semoir

Les performances du-semoir philippin ont été
évaluées par rapport au nombre de personnes
nécessaires pour semer un ha, au temps de
travail, 4 la quantité de semences utilisées,
a la p@ibnlné du travail, au rendement du
riz paddy et surtout au coft de production
du paddy. Les résultats de I’évaluation du
nombre de personnes nécessaires pour mener
I’opération de semis et la quantité de semences
sont reportés au tablean I.

Les résultats montrent que 1'utilisation du

semoir philippin nécessite au pius deux
personnes pour semer un ha en 3 heures de
travail. Comparé au repiquage, on note une
économic ¢n nombre et en temps de travail
(2 opérateurs pour 3 heures de semis contre
8 4 12 opérateurs pour au moins 8 heures de
repiquage). Aussi, aprés plusieurs fests en
station ¢t en milieu paysans, il a été constaté
qu'avee le semoir philippin, les besoins en
senaences pour somer un ha se situent entre
25 ot 30 kgha. Ces quantités représentent
une réduction de semence de plus de 50%

rapport au repiquage (60 & 70 kg/ha de
semences) et 75% par rapport au semis & la
volée (80 4 100 kg/ha de semences).

3.2. Evaluation des rendements

Les rendements moyens obtenus en station
sont consignés dans le tableau II pour les
campagnes 2009, 2010 et 2011. En station, les
rendements obtenus avec le semoir philippin
(6,23 tonnes’ha) ont &€ similaires 4 ceux
obtenus avec le repiquage (6,20 tonnes/ha).

3.3. KEvaluation en milieu paysan

Le nombre de producteurs ayant conduit le
test semoir ainsi que les superficies couvertes
sont consignés dans le fableau II pour les
campagnes 2012 et 2013. Les superficies par
zone oni varié entre 0,46 et 4 ha en 2012 et
entre 2 et 8 ha en 2013. La taille des champs
individuels a varié entre 0,015 43 ha.
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Tableau L Superficie cultivée, nombre d’opérateurs et temps de travail pour repiquer et pour

semer 1 ha.
Opérations Quantité de Nombre Superficie Temps de travail
semences d’opérateurs  en hectare (en heures)
Repiquage 70 8 1 8
Semis au semoir 30 2 1 3
philippi

Tableau 11. Rendement moyen en tonne par hectare

Campagne agricole Stations

Semoir philippin Repiquage
2009-2010 5.8 6,1
2010-2011 6,1 6.0
2011-2012 6,8 6,5

Tableau II1. Nombre de producteurs impliqués et les superficies emblavées dans les différentes
zones pendant la saison des pluies en 2012 et 2013

Zone de production ~ Nombre de Superficie Nombre de Superficie

producteurs couverte producteurs couverte

(ha) , (ha)

7 2012 2012 2013 2013

Ké-Macina 3 1,30 5 8,80

Kolongotomo 3 1,00 5 722

M’Bewani 4 4,15 4 2,00

Kouroumary 3 0,80 5 4,50

N’Débougou 6 1,55 2 3,00

Niono 1 1,19 3 3,75
Molodo 4 0,40 2 343 ‘
Total 24 10,39 33 32,7 ‘

\
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Les rendements moyens obtenus et les
courbes de distribution en milieu paysan sont
illustrés par les figures 1 et 2. Il ressort de
ces illustrations que les rendements moyens
obtenus ont été trés variables (entre 3 tonnes/
ha dans le Macina et 8 tonnes/ha a Molodo).

(Figure 2) montre que les poids paddy ont
varié enfre 1,7 tonnes ¢t 8.9 tonses par ha
selon que le paysan ait pu maitriser o pas

I'enberbement de son champ. La moyenne
des rendements pour les 7 zones se situe 4 5,5
tormes par ha. Ces résultats confinment ceux
déja obtenus en station de 2009 4 2011,

Les plus faibles rendements (1,2 ¢t 1,8 tonnes/
ha) ont é¢ observés chez deux paysans dans
la zone du Macina. Ces paysans avaient
leurs champs complétement envahis par les
mauvaises herbes.

T

m Paddy

Rendement paddy en

= N

o &

Figure 1. Rendements moyens observés dans les différentes zones de production en 2013
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Figure 2. Courbe de distribution des rendements par ha dans les différentes zones de production de
I'Office du Niger en 2013
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34. Evaluation du temps de travail en
station et en milieu paysan

Afin d’évaluer la charge de travail des
agriculteurs, Festimation de la durée des
opérations est nécessaire. L'enregistrement
des temps de travaux s’est limité aux Temps
d’Astreinte  (temps effectif de travail)
pendant les opérations culturales, une notion
développée dans le « Bilan travail » (Dedien et
al., 2000). L*évaluation réalisée en station par
des mesures au début et 4 [a fin des travaux, et
en milieu paysan par |'utilisation de méthodes
déclaratives montre une économie en nombre
de personne et en temps de travail (Tableau ),

3.5. Evaluation économique sommaire
du semoir philippin

Pour avoir unc idée sur la remtabilité
économique du semoir, unc évaluation
sommaire a été faite. Cette évaluation a été
basée sur le prix du semoir et les charges
afférentes a V'utilisation du semoir comparé
aux frais liés 3 un repiquage de riz. Le prix
du semoir philippin est estimé 4 environ
175000FCFA (prix AAMA). En s¢ basant
sur le fait que les deux rendements sont
statistiquement équivalents et en comparant
les deux charges (charges liées au repiquage
avec I’usage du semoir philippin), il apparait
un écart de 55 720 FCFA par ha en faveur du
semoir philippin (Tableau IV).

Tableau 1V, Comparaison des charges liées au repiquage et 4 I’utilisation du semoir philippin

Charges Frais liés au Frais liés 4 'usage
repiquage du semoir philippin
(FCFA) (FCFA)
Semence (75 kg pour le repiquage et 35 kg pour le semoir
philippin) 28 500 14 250
Mise en place pépiniére : labour + installation 6 000 -
Gandiepnage (3 j x 1250 FCFA) - 6 250
Engrais pour une pépiniére de 600 m?
DAP 8 kg/600 m* x 450 FCFA/kg 3600 -
Urée 12 kg/600 m* x 260 FCFA/kg 3120 -
Frais labour/ha 30 000 30 000
Mise en boue 30 000 30 000
Arrachage 12 500 -
Transport et répartition 12 500 -
Transplantation/semis 25000 -
Herbicidage - 15 000
Désherbage manuel 17 500 17 500
Total Charge 168 720 113 000
Rendement moyen (kg/ha) 5500 5500
Revenn brut FCFA 1 450 000 1 450 000
Bénéfice 1281280 1337 000

Feart: 1 281 280 - [ 337 000 = 55 720 FCFA
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IV. Discussion

La grande variabilité¢ dans -la distribt
spatiale des rendements est surtout impul
a la maitrise des techniques culturales.
effet, comme tous les semis directs du riz,
I’enherbement constitue I'un des facmmsv

toujours été une préoccupauon des paysa
et paysans de | Ofﬁce du Nnger En eﬁ’ .

100% (PRI, 1993) comme le_témoign
faibles rendements obtenus & Macina.

Dans la présente étude, phisieurs avant
liés a I'utilisation du semoir philippin o»
observés (économic de semence, éconon
de temps de travail, réduction de péni e
du travail, etc.). Cependant, malgm_ﬂwlqs i
multiples avantages du semis direct du .

I’incidence des oiseaux, I’effet de ce.
ravageurs du riz (rats, insectes, etc.) peu
étre rencpnn'ées. Singh (2005) notait que parn

et Smgh (2004) observaient que l’eﬂ'eL
mauvaises herbes était plus sévére les
premiers jours de la croissance des jeun
plants de riz en semis direct. e
Par rapport au semoir philippin, un accent
particulier estmis sur le mode de préparationd
sol en vue de réduire la menace des adventices
et d’améliorer le taux de germination les 3
premiers jours du semis. Les résultats en
station et en milieu paysan ont montré que ; e,
la germination est beaucoup plus rcguhﬁeg- ‘ operauons dc replquageetde 335“"'1' cn temp;

splanmles o= v
mmr hﬂ Rpm : j STy

comparativement au semis 4 la volée du riz. pour I’installation de la culture du riz. Au vu I
des rendements obtenus en station et en milieu
Le choix de la méthode pour lutter contre ‘paysan, ’utilisation d’u semoir phnhppm peut
les mauvaises herbes doit tenir compte du  étre une altemauve au repiquage du riz. j 32 I
— 26 i -- .
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Résumeé

Cetie étude contribue giobalement a la sécurité
alimentaire et 4 la hutte contre la pauvreté au
Mali & travers le développement de I’¢levage.
Elle vise spécifiquement 3 atténuer la
pénurie d’aliment pour bétail dont dépend le
développement de 1'élevage, qui est pratiqué
par plus de 80% de 1a population rurale et dont
1a contribution an PIB est de 11%. A cet effet,

des banques fourragéres pérennes 4 Ficus
gnaphalocarpa et Piliostigma reticulatum ont
été installées avec différents écartements de
plantation (Ficus gnaphalocarpa: 4m x 4m,
6m x 6m, 8m x 8m ; Pillostigma reticulatum :
8m x 8m, 12m x 12m) & la Station de
Recherche Agronomique de N’ Tarla et suivies
pendant 4 ans. Le taux de reprise, le taux de
gurvie et la hauteur totale des plants ont été
évalués selon les écartements de plantation.
En novembre 2008, les plants de Ficus
gnaphalocarpa ont été coupés & 20cm auv-
dessus du sol (la coupe d’uniformisation) et
les rejets de souche étaient exploités chaque
année en février, mars, avril, mai et juin pour
évaluer 1a production fourragére des souches
selon 1'écartement de plantation et la période
d’exploitation. L’exploitation consistait &
couper tous les rejets de souche, récolter les
feuilles ct déterminer par souche le poids frais
et sec par pesée. Aprés 4 ans de plantation,
Piliostigma reticulatum a affiché 73,50% de
tax de survic moyen et 1,60m de havteur
moyenne, Chez Ficus gnaphalocarpa, le taux
de survic moyen des plants a &é de 77%
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et 1,70m comme hauteur moyenne. A 26
mois, les premiers fruits ont té observés sur
Piliostigma reticulatum. 1" analyse statistique
a montré que 1'écartement de plantation
ct la période d’exploitation cat chacun un
effct hantement significatif sur la production
fourragére de Ficus gnaphalocarpa. Les
plus fortes productions de fourrage ont été
obtenues avec I'écartement de 6m x 6m en
mai et juin avec respectivement 2,336 kg et
1,928 kg L’écartement de plantation ém x
6m ainsi que la période d’exploitation mai -
juin sont recommandables pour I'installation
et la gestion durable des banques fourragéres
a Ficus gnaphalocarpa.

Mots clés : Banques fourragéres, Ficus
gnaphalocarpa, Piliostigma reticulatum

Abstract

This study globally contributes to food security
and the fight against poverty in Mali through
livestock development. It specifically aims to
alleviate fodder shortage on which depends the
development of livestock, which is practiced
by more than 80% of the rurat population and
contributes for about 11% to the GDP. For
this purpose, perennial forage banks of Ficus
gnaphalocarpa and Piliostigma reticulatum
were installed with different planting spaces
(Ficus gnaphalocarpa: 4mx4m, 6 mx 6 m,
8 m x 8 m; Piliostigma reticulatum 8 m x 8 m,
12 m x 12 m) and monitored for 4 years at
the Agronomic Research Station of N'Tarla.
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The rate of recovery, the survival rate and the
total height of the plants have been evaluated
according to the planting spaces. In November
2008, Ficus gnaphalocarpa plants were cut 20
cm above the soil (uniformity cut) and stump
rejects were harvested each year in February,
March, April, May and June to assess
forage production of the strains according to
planting spaces and period of exploitation.
The operation consisted of cutting all the
stump rejects, harvesting the leaves and
determining by stump reject the fresh and
dry weight by weighing. After 4 years of
planting, Piliostigma reticulatum had a mean
survival rate of 73.50% and an average height
of 1.60 m. For Ficus gnaphalocarpa, the
average survival rate of the plants was 77%
with a height of 1.70 m. The first fruits were
observed on Piliostigma reticulatum at the age
of 26 months. The statistical analysis showed
that planting, spacing and exploitation period
had each a highly significant effect on foliar
biomass production of Ficus gnaphalocarpa.
The greatest forage production was obtained
with the spacing of 6 m x 6 m in May and
June, with 2,336 kg and 1,928 kg respectively.
The 6 m x 6 m planting spacing and May-June
exploitation period are recommended for the
installation and sustainable management of
Ficus gnaphalocarpa fodder banks.

Key words: Fodder banks, Ficus
gnaphalocarpa, Piliostigma reticulatum

I. Introduction

L'élevage joue un rdle socioéconomique
important au Mali. Il est pratiqué par plus de
80% de la population rurale et sa contribution
dans le PIB est de 11% (Kamissoko, 2007).
Le cheptel malien est estimé a 10313350
bovins, 14 422 300 ovins, 20 083 150 caprins,
998560 camelins, 527950 équins, 960400
asins, 78500 porcins et 38587450 volailles
en 2014 (DNPIA, 2015). Dans de nombreuses
régions du monde, plus particuliérement au
Mali, I’insuffisance de ressources fourragéres
de bonne qualité constitue une des principales
contraintes au développement des productions
animales. La pénurie est encore plus marquée
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dans les régions & trés faible pluviométrie ou
la seule végétation permanente st constituée
d’espéees ligacuses. De nombreux auteurs,
entre autres Curasson (1956); Boudet et al.
(1968) ; Harrington et Wilson (1980) ; Skerman
(1982); Guérin ¢f al. (1987) ont &¢ unanimes

pour reconngiire ['importence des ligneux
dans Palimentation du bétail, principalement
comme source d’azote pouvant servir de
complément aux fourrages herbacés dont la
qualité nwtritionnetle se dégrade rapidement
an cours du cycle de développement.

Les chercheurs de 1'Institit d’Economie
Rurale {IER) ont mis au point un mnouvel
aliment bétail & base de feuilles de Ficus
graphalocarpa — Toro j2 en bamanan (langue
locale) et de fruits de Piliostigma reticulatum
— Gnama en bamanan (Kamissoko, ¢f al.,
2005). Ce nouvel aliment est composé de 60 %
d’aliment bétail HUICOMA, 20% de feuilles
siches de Ficus mhalocarpa et 20% de
gousses séches de Piliostigma reticulatum.

Cesdwxméoeshwwesontunevalcur
nuiritive signalés par plusicors auteurs.

Selon Le Houéroun (1980), les feuilles de
Ficus gnaphafocarpa contiennent: 33,9% de
matiéreséche ; 8,9% deprotéines brutes; 4,8%
de protéines digestibles; 16% de minéraux
totaux ct le rapport protéines digestibles/unité
est de 45. D’aprés le méme auteur,
le fruit de Piliostigma reticulatum est composé
de: nmx%e Séche 83%; protéines brutes
4,3%;&:‘1‘ le plan de la valeur nutritive,
le rapport protéines digestibles/unité four-
ragére est de 33. Ces teneurs en nutriments
sont jugées suffisantes pour que ces fourrages
servent do compléments d'aliment pour les
petits ruminants.

Au Burkina Faso, Traoré et al. (2000) ont
rapporté qu'en zone nord soudanienne, les
fruits secs et les feuilles de Piliostigma
reticulatum sont utilisés dans I’alimentation
des petits ruminants et des bovins. Les moutons
consomment surtout les jeunes feuilles alors
que les bovins et caprins s’intéresseraient aux
gousses se¢ches. Les gousses écrasées sont
incorporées dans I’ alimentation des porcs.
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Cette étude sc situe dans le cadre de
I'utilisation soutenue du nouvel aliment par
les agro-éleveurs. L'objectif général visé
par I'étude est de contribuer & la sécurité
alimentaire et 4 la lutte contre la pauvreté au
Mali 3 travers le développement de I’élevage.
Son objectif spécifique est la mise au point
de techniques appropriées d’installation et
de gestion de banques fourragéres 4 Ficus
gnaphalocarpa et Piliostigma reticulatum,
aﬁndat&wlap&mwdefmmgedom
dépend le développement de 1’élevage an Mali,
Les activités ont porté sur: (1) ’évaluation
de linfluence de [’écartement sur les
comportements biophysiques de Piliostigma

reticulatum et Ficus gnaphalocarpa en
et (2) I'évaluation de

bangues fourragéres .
I'influence de 1’écartement et la période de
coupe sur la production fourragére de Ficus
gnaphalocarpa.

Il. Matérie] ot méthodes

2.1. Site de I’étude

Les banques fourragéres ont été réalisées a
la Station de Recherche Agronomique de
N’Tarla (12°35N et 5°42W), dans le Cercle
de Koutiala, en zone soudanienne sud avec
une pluviométrie moyenne annuelle comprise
entre 800mm et 1000mm (Traoré et al., 2013).

2.2. Matériel végétal

Le matériel végétal était constitué¢ de
plants de Piliostigma reticulatum et Ficus

gnaphalocarpa.
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Les plants de¢ Ficus gnaphalocarpa ¢t de
Piliostigma reticulatum ont &é élevés en
pépiniére 4 Sikasso par le Programme
Ressources Forestires.

2.3. Méthodes

2.3.1. Evaluation de I'influence de
I’écartement sur le comportement
de Ficus gnaphalocarpa et de
Piliostigma reticulatum en banques
fourragéres

»  Ficus gnaphalocarpa

Le dispositif expérimental utilisé était le bloc
complet randomisé avec cing (5) répétitions.
Les dimensions de chaque parcelle unitaire
sont dc 48m x 48m. Le nombre de plants
par parcelle unitaire et par nivean &ait
respectivement: 169, 81 et 49. Pour tout
1’essai, le nombre total de plants était de 1 495
avec une superficic utile de 34 560 m*.

Le facteur étudié était I'écartement des plants
a trois (3) niveaux de variation: 4m x 4m,
tmxémet8mx 8m, Lehémomutoonsumé

par 1'écartement 6m x 6m, qui est conseillé

pnrOnm(2000)powlessystém&spastomm

Collecte et traitement des données: les
données collectées ont porté sur les paramétres
biophysiques suivants: le taux de survic
¢t la hauteur 3 la fin de la saison des pluies
(novembre). En fin novembre de chaque année,
le taux de survic a été évalué par parcelic
unitaire, & la suite du comptage des plants
vivants pour les deux premiéres années, et
des souches vivantes de Ficus gnaphalocarpa
aprés la premidre année d’exploitation. Le
taux de survie est le rapport du nombre de
plants/souches vivants sur le nombre de plants
mis en place exprimé en pourcentage. Ce tanx
aétédétemmépa:parwllenmmreetpar
traitement. L’analyse de variance (ANOVA)
a été utilisée pour comparer les productions
moyennes de la biomasse. Le logiciel GenStat
Release 9.2 a &4 utilisé pour I’analyse des
données.
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 Piliostigma reticulatum

Le dispositif expérimental était le bloc
complet randomisé en trois (3) répétitions.
Les dimensions de chaque parcelle unitaire
étaient de 48 m x 48 m. Le nombre de plants
par parcelle unitaire et par niveau a été
respectivement : 49 et 25. Pour tout I’essai, le
nombre total de plants a été de 222 avec une
superficie utile de 6 912m?.

Le facteur étudié était I’écartement des plants
a deux (2) niveaux de variation: 8m x 8m et
12mx 12m.

La collecte et traitement des données:
les données collectées ont porté sur les
paramétres biophysiques suivants: le taux de
survie et la hauteur totale. Ces données étaient
collectées en novembre de chaque année.
La fructification des arbres était également
suivie d’octobre &4 décembre chaque année.
Les données ont été traitées et analysées
par la méthode de statistique descriptive
(comparaison de moyenne) et d’analyse de
variance avec le logiciel GenStat Release 9.2.

2.3.2 Evaluation de 'influence de
I’écartement et la période de coupe
sur la production fourragére de
Ficus gnaphalocarpa

En novembre 2008, soit 26 mwis aprés
la plantation, la coupe d'uniformisation
&4 réalisée du les banques. & Ficus
rpo. Elle a consisté i couper
les arbres & 20cm su-dessus du sol. Cette
coupe visait & metirc 10y ks arbres su méme
nivean de régénération pour les op(nuom
d’exploitstion de Ia saison séche prochaine
Ainsgi, lesexplmmonsmﬂu(ﬁmu
mars, avril, mai et juin) ont consisté 4 conper
tous les rejets apparus sur les souches (Photo 1)
et & chaque exploitation, trois banguies (une de
chaque écartement: 4m x 4m, ém x 6m et
8 m x 8m) &tnient exploitées.

Les facteurs étudiés étaient 1'écartement
des souches et la période d’exploitation. Ces
facteurs ont été étudiés séparément et en
combinaison.
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Photo 1: Exploatauon des rejets de Ficus
gnaphalocarpa

Les traitements appliqués étaient :

- I’écartement des souches a 3 niveaux: 4m x
4m,6mx6met8mx8m;

- la période d'exploitetion a 5 niveaux:
f€vrier, mars, avril, mai et juin.

Le dispositif expérimental était mono arbre &

l’éehoﬂcdechaquebanque Ily a 15 banques
ourragéres an total, soit 5 bangues de chaque
carterdent. De février & juin, chaque mois une

banqucdenhaque écartoment était exploitée

une f0ig, s0it 3 banques par mois.

Les facteurs étudiés sent |'écartement des
souches et la période d’exploitation. Ces
facteurs ont &i¢ &udiés séparément et en

La collecte et le traitement des données:
la collecte des données a concerné les 5
souches centrales de chaque banque, soit 5
répétitions par banque. A chaque exploitation,
les données collectées ont porté sur le poids
frais des feuilles (fourrage) par souche et par
banque. Ce poids a été déterminé par pesée a
I"aide d’une balance (Photo 2). Le poids sec
des feuilles a été évalué aprés leur séchage au
soleil (pendant 5 jours) de trois échantillons
composites d’un kilogramme. Le poids sec
obtenu a servi de base de conversion de la
production de feuilles fraiches en poids sec
total par traitement.
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R
Photo 2. Evaluation de la biomasse fourragére de
Ficus gnaphalocarpa

Traitement des données

L'analyse de variance a &¢ utilisée pour la
comparaison des moyennes de traitement des
données 4 I’aide du logiciel GenStat Release
9.2.

11Il. RESULTATS

3.1. L’imfluence de ’écartement sur le
comportement biophysique de
Piliostigma reticulatum dans les

banques fourragéres

Les résultats obtenns de 2006 & 2009 sont
consignés dans le tableau 1. Les résultais
obtenus ont montré que I'espéce se comporte
trés bien sur le site. Le taux moyen de reprise
a été de 99,99% et la hauteur moyennce a été
de 45cm. L’analyse statistique a montré que
I’écartement de plantation n’a pas d’effet
significatif sur le taux de reprise ¢t la hauteur.

De novembre 2007 & novembre 2009, le
taux moyen de survie a évolué de 68.89%
4 73,50%. L’ augmentation du taux de survie
s’explique par le fait que certaines souches,
considérées mortes en 2007 et 2008, ont
régénéré en 2009, La hauteur moyennc a
évolué de 0,47m 2 1,60m. Les résultats
du tableau I montrent des différences entre
les taux de survie et les hauteurs selon les
écartements, plus la densité est élevée, plus les
arbres croissent vite en hauteur (concurrence

Les Cahiers de I’ Economie Rurale n® 25

pour la lumiére oblige). Cependant, I’analyse
statistique n’a pas révélé d’effet significatif de
I’écartement par rapport au taux de survie ct
la hauteur.

3.2 L’influence de I’écartement
de plantation et de la période
d’exploitation des feuilles sur
le comportement de Ficus
gnaphalocarpa

Les résultats obtenus (Tableau II) ont montré
que I'espéce se comporte trés bien dans
le site comme Piliostigma reticulatum. Le
taxx moyen de reprise a été de 98 % pour
une hauteur moyenne de 47cm. L’analyse
statistique montre que [’écartement de
plantation n’a pas eu deffet significatif sur
les paramétres observés. L’ analyse statistique
a montré sussi que ’écartement n’a pas en
d’cffet significatif sur les paramétres (taux
de reprise ¢t hauteur des plants) observés au
jeune fige.

En novembre 2007, soit 15 mois aprés la
plantation, avec 78,3%, le taux moyen de
survic a, de fagon générale, baissé pour
tous les écartements comparativemont a la
campagne précédente. La hauteur moyenne
a considérablement augmenté powr atteindre
1,70m. L’analyse statistique n’a montré
aucune différence significative entre les
écartements par rapport 4 la hauteur €1 au taux
de survie des plants (Tableau II).

En novembre 2009, soit aprés une année
d’exploitation des banques fourragéres,
les plus forts taux moyens de survie ont été
observés pour les périodes d’exploitation de
mai, mars et juin avec respectivement 84, 82
et 81% quel que soit 'écartement (Tablean
IM1). Les plus faibles taux moyens de survie
ont été observés sur les parcelles plantées a
Pécartement de 4m x 4m quelle que soit la
période d’exploitation, excepté la période de
mai. Par contre, le meilleur taux de survie a
été observé pour I’écartement 6 m x 6m quelle
que soit la période d’exploitation.

En 2009 (Tableau II), le taux moyen de survie
pour tout I’essai a été de 77 %, taux 1égérement
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' Tableau L Evolution des taux moyens de reprise, de survie ct de la hauteur des plants de Piliostigma reticulatum selon I’écartement de

& plantation dens les banques fourragéres & N Tarla pendant 4 années de plantation g
Années 2006 2007 2008 2009 2
Taux moyen Hauteur Taux moyen Hauteur Tauxmoyen Hauteur Taux moyen Hauteur E
Ecartements de reprise ~ moyenne desurviec moyenne  de survie moyenne de survie  moyenne g
7 (%) (cm) (%) (cm) (%) (cm) (%)  (cm) 3’.
8mx8m 100 45,02 66,67 0,55 66,67 1,22 78 1,72 H
. ]
12mx 12m 99.8 44,98 7L11 0,39 71 089 69 1,48 &
Moyenne générale 99,99 45,00 68,89 47 68,89 106 73,50 160 g
Probabilité 0,427 0,418 0,207 0,382 0,207 0,058 0,107 0,281
Signification ) NS NS NS NS NS NS NS NS g
Coefficient de variation en % 223 21,8 18,3 20,3 18,3 0,449 12.3 0,53 >
i g
L)
Tableau IL Evolution des taux moyens de reprise, de survie et de la hauteur des plants de Ficus gnaphalocarpa selon I’écartement dans les %
banques fourragéres a N Tarla g
~ , :
':9(_,} 2006 2007 2009 E
S_; 'lhlumyude I[.turmnne Tax moyende  Hoateur moyeane Mwmde 2
3 reprise (cm) survie (cm) &
& (%) (%) (%) g
N 4m x 4m 98,02 47,02 78,4 150 57,6 |5
§ 6m x 6m 97,98 47,01 80,5 210 90,4 g
% 8m x 8m 98.01 A b 46,98 75,9 160 82 §
2 Moyenne générale 98,00 47,00 78,3 170 7 g
N Probabilité 0,3781 0,3981 04781 0,2581 0,125 g
3 Signification NS NS NS NS NS
N Coefficient de variation en % 21,9 20,7 20,9 22,7 26,2
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inférieur 4 celui obtenu en novembre 2007,
qui était de 78,3 %. Cela montre que certaines
souches n’ont pas supporté le rythme et/ou
la période d’exploitation appliquée. Cette
baisse de taux de survie a été plus forte pour
I’écartement 4m x 4m quelle que soit la
période d’exploitation. L ’analyse statistique
a moniré que I'effet de 1’écartement de
plantation et la période d’exploitation n’a pas
£1¢ significatif sur le taux de survie,

3.3. Influence de I’écartement et de la
période d’exploitation des feuilles
surla production fourragére
dans les banques fourragéres a

Ficus gnaphalocarpa

Pendant la campagne 2009, les plus fortes
productions par souche (0,795 kg et 1,29 kg)
ont été obtenues respectivement en mai et
juin pour tous les écartements confondus
(Tablcan IIT). Par contre, les pius faibles
productions ont été observées en avril 2009,
& cette période, la production fowrragére a
d’ailleurs été nulle pour I’écartement 4m x
4m. La comparaison des moyenncs a permis
de constituer 4 groupes homogénes pour
année.

Pendant les 2 années d’exploitation, l¢ poids
scc représente en moyenne 40% du poids
de fourrage frais. L’analyse des résultats de
2010 a montré que les plus fortes productions
de fourrage par souche, 2,336 kg, 1,928 kg,
1,900 kg et 1,304 kg, moyennes suivies par
la lettre A, ont ét€ obtenues respectivement en
mai et juin, avec I’écartement de 6m x 6m, en
Jjuin, avec I’écartement de 8m x 8m et en avril,
avec ’écartement de 8m x 8m (Tablean I11).
La plus forte production, 2,336 kg/souche a
été obtenue en mai 2010 pour ’écartement
6m x 6m, ators que la plus forte production,
1,854 kg/souche a été obtenue pour le méme
écartement en juin 2009,

Par contre, les plus faibles productions ont
été observées en février et avril de chaque
année. Pendant ces périodes, la production
fourragére a méme ét¢ nulle pour I’écartement
4m x 4m. Les résultats ont montré que la
production fourragére par souche est faible
pour Pécartement 4m x 4m quelle que
soit Ja période d’exploitation. Pour tous les
écartements de plantation, le mois de juin est
la période de forte production de fourrage.

Un viejl arbre ds" Ficus gnaphalocarpa avec son f uillage

dans le terroir
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J Tableau II1. Production moyemne de fourrage sec par souche (kg) de Ficus gnaphalocarpa selon I’écartement et la période d’exploitation.

P ‘ ,
Piotedes Weviier Mars Avil  Mal Julm  Févier Man  Avil Mal  Julm 2010
: Sohidig 2009 2000 2009 2009 2000 2010 2010 2010 2010
_Ecartements 4
4mx4m 0,328C 0,136 C oD 0333C 0,756B 0264C 0384C 0C 0,396 C 0,800 B
6mx 6m 1,152 A 1LIGOA 0,160C 126A 1854A 0632B 0672B 0336 C 2336A 1,928 A
8mx8m 0,460 C 0880B 0928B 0,792 B 1,26 A 0C 0,744 B 1304 A 0810B 1,900 A
Mnyene 0,54 0,724 0,364 0,795 1,29 0,298 0,600 0,543 1,180 1,542

Légende: les moyennes suivies par les mémes lettres appartiennent 4 un méme groupe homogéne.

Tableaw IV. Moyenne des cumuls de la production de fourrage sec par souche de Ficus gnaphalocarpa (2009 et 2010), selon I’écartement et

la période d’exploitation.
Périodes Février Mars Avril Mai Juin
Ecartements
4mx4m 0,296 0,26 0 0,3645 0,778
6mx6m 0,892 0,916 0,248 1,798 1,891
8mx8m 0,23 0,812 1,116 0,801 1,58
Moyenne 0,419 0,662 0,4535 0,9875 1416

CT oU DAY DUUOUODT], | IP SADIYD) ST

1SY20H (D) wmmwmatyas vuSysolyid 12 (|abyy) pdipsopydous snoiy ¢ sarBeumoy sonbueq sap uonss ap jo uoneyEsul,p sonbrmag,
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IV. Discussion

Le fort taux de reprise chez Ficus
gnaphalocarpaaconfirmé les résultats obtenus
par Onana (2000), qui avait observé 97-100%.
Yosst (2001 et 2002) avait trouvé plus de
97% de taux de reprise chez la méme espéce
2 Namposséla. Selon Yossi (2003), le taux de
survie (97,5 % au début de I’expérimentation),
obtenu pour la méme espéce plantée en
banque fourragére & Namposséla, n’a pas
changé pendant trois ans sur toute la durée
de exploitation. 11 convient de signaler
qu’a Namposséla, les arbres étaient ététés et
¢branchés, en plus, I'exploitation concernait
les petites branches. Par contre &4 N'Tarla, les
arbres ont été coupés 4 ras du sol (20 cm au-
dessus du sol). On pourrait en déduire quc
Ficus gnaphalocarpa résiste mieux 4 I’ététage
et I’ébranchage qu’a 1a coupe 4 ras de sol. La
grande taille de la partic aérienne de la souche
favoriserait la survie de celle-ci.

Selon les résultats obtenus en 2009 (Tablean
II), le taux moyen de survie powr tout 1’ essai
a été de 77%, légérement inférieur & celui
obtenu en novembre 2007, qui était de
78,3%. Cela montre que certaines souches
n’ont pas supporté le rythme et/ou la période
d’exploitation appliquée.

Suivant les résultats de I’essai sur les rations
de production de viande ovine réalisé par
Kamissoko ef al (2005), la production
moyenne de fowrage sec par arbre est
suffisante pour constituer la ration alimentaire
journaliése d’un bélier djallonké de 30 kg. En
effet, la ration de 1,500 kg du nouvel aliment
offert aux animaux renfermait 20% de feuilles
séches de Ficus gnaphalocarpa, soit 0,300 kg.
Ainsi, Ja production de 1,29 kg de fourrage sec
par arbre permet de constituer 4 rations pour
un bélier de 30 kg. La plus forte production,
2,336 kg de fourrage sec par arbre permet de
constituer environ 8 rations pour un bélier de
30 kg (Kamissoko et al, 2005).

Pour tous écartements confondus, I’analyse
des moyennes a8 montré que la production

augmente avec 1'approche de I'hivernage.
Cependant, le phénomeéne n’a pas été constaté
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en 2009 (Tableau III). Cela s’explique par
I’installation précoce des pluies, d’aprés les
informations météorologiques de la station.
Dans ces conditions, le mouvement ascendant
de la séve est plus intense dans les arbres.
C'est pourquoi les souches débourrent
vigoureusement, la pleine feuillaison est
constatée chez beaucoup d’espéces ligneuses
en ce moment. Dans I'ensemble, les souches
ont été plus productives en 2010 qu’en 2009.

En faisant la moyennc sur le cumul de la
production fourragére des deux ans (Tableau
IV), lesplus fortes productions ont été obtenues
en mai et juin, quel que soit 1'écartement
de plantation. Le meilleur écartement a été
6m x 6m, Mai et juin ont été les meilleures
périodes d’exploitation du fourrage de Ficus
gnaphalocarpa alors que février et avril
devraient &tre évités.

V. Conclusion

L'étude a montré que I'écartement de
plantation n’a pas eu d’effet significatif sur le
taux de survie des deux espéces. Piliostigma
reticulatum a affiché un taux moyen de survie
de 73,50% avec une hauteur moyenne de
1,60m. Au méme moment, il a été observé
chez Ficus gnaphalocarpa 67,33% comme
taux moyen de survie. Pillostigma reticulatum
a donné ses premiers fruits 28 mois aprés sa
plantation.

Les analyses statistiques ont montré que
I’écartement de plantation et la période
d’exploitation ont chacun un effet significatif
sur la production fowrragére de Ficus
gnaphalocarpa. Mais leur interaction n’a
pas d’effet significatif sur la méme variable.
La plus forte production de fourrage sec de
Ficus gnaphalocarpa a été obtenue avec
’écartemeont de 6m x 6m.

Les résultats de I’analyse des moyennes du
cumul de production fourragére des deux
campagnes d’exploitation ont montré que la
période propice d’exploitation de fourrage
de Ficus gnaphalocarpa est de mai a juin.
Cette période peut étre recommandée aux
agro-€leveurs pour faire D’exploitation des
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banques fourragéres a Ficus gnaphalocarpa.
Il a été remarqué que les pluies précoces
favorisent la régénération des souches de

Ficus gnaphalocarpa.

En perspective, les investigations futures
doivent porter sur [’interaction entre les
cultures agricoles et Ficus gnaphalocarpa en
association dans les systémes d’exploitation
agricoles en zone soudanienne du Mali.
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des plantules au repiquage sur le rendement
de troils variétés de riz adoptées dans les
Périmétres Irrigués Villageols des réglons de
Tombouctou et de Gao

Sowing date and seediing transplanting age impact on yleld
of three adopted varieties in the Irrigated perimeters of
Timbuctu and Gao regions

Gotta O.%, Traoré K.2, Diawara B.', Coulibaly M. M.}, N'diaye M. K.%, Guindo S. §.%,
Timbely D.? ot Sako D.!

'Institut Economie Rurale Mall, B.P. 258 Bamako, Mali, Tél +(223) 20 26 08 26 / 20 23 18 05
2AfricaRice, B.P. 96 Saint Louis, Sénégal, Tél +(221) 33 96 26 441 / 33 968 28 493 Courrie!
auteur corespondant : goitacoumba@@yahoo.fr, oumarougoitaé0gomail.com

Résumé

Les périmétres irri is (PIV)

sont utilisés pour atténmer les ets néfastes

des changements climati Les vaniétés
cultivées dans les P sont d’origine

asiatique et souffrent des conditions ag

climatiques des régions nmord du Mali.

entations ont été conduites en milieu

dans les PIV de Tombouctou et de

Gao afin de sélectionner des variéiés ayant les

caractéristiques désirables des producteurs.

Scpt?aysansométésélectmmésparsm

a conduite des tesis. Trois variétés

de riz WARDA Sahel (WAS) et 1a variéié
Nionoka (témoin) ont &£ testées. Le di

expérimental utilisé était le factoriel en blocs

avec comme facteur principal
variétés et facteurs secondaires date de semis
etl’ desplanmlcsaureplquubgle La collecte
des GE!]’:lme sur la variable rendement.
Le logiciel STAT version 4.0 a été utilisé
pour |" analyse des données. Le test de Student-
Newnll:n-!(eulq an ds:::l de 5% aiélté ﬁ

s?anmon moyennes § 1”ai

ogiciel SPSS version 17.0. Sur I’ensembie
des sites, la variété SUTURA a enregistré le
bon rendement. La période propice de semis
des pépinidres des trois variétésest la iére
quinzaine du mois de juillet. L’age limite de
repiquage des plantules est de 30 jours.

Mots clés: Périmétre Irrigué Villageois (P1V),
Variétés de riz, Rendement, Date de semis et
Age des plantules aun repiquage.
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Abstract

Villagers Irrigated Perimeters are used to
sitenuate climate change ominous effects.
Cultivated varieties in Villagers Imrigated
Perimeters originated from Asia and suffer the
a?ochmatlccondxuons of the northern regions
Mali. The experiments were conducted
on-farm in Villagers Irrigated Perimeters of
Timbuktu and Gao to sclect farmers’ varieties
with desirable characteristics. Seven (7)
farmers were selected per site to conduct the
experiments. Three rice varieties per location
were sclected. The experimental design was
factorial in blocks scattered with varieties
as main factor and sowing date and age of
seedlm for transplanting as
’s collection was focused on yield.
The GENSTAT version 4.0 software was used
for data analysis. The Student-Newman-Keuls
at 5% threshold was used for mean separation
using the SPSS version 17.0 software. In all
locations, the varety SUTURA performed
better. The window for seedling
transplanting of the three varieties is the first
half of July. The scedling transplanting age
limit i 30 days.

words: Villagers Irmigated Penmeters,
%ieo% varieties, ﬁeld, Sg;mg date
Seedling transplanting age.




Etude de I'cffet de la date de semis et de 1'ige des plantules au repiquage sur le rendement de trois variétés de riz adoptées dans les ...

l. Introduction

Le riz est produit desss les zones de 1'Office
du Niger, de I'Office Riz, dans les zomes
pluviales, hlb&fondludamhm

PIVeoumBﬂm danslenbmde

muuenvahurennz(mmetal. 201#)
La production nationale de la campagne
2010/2011 &ait de 2305612 tosnes dont Ja
zono Office du Niger 56% etles PIV des
PIV des régions demotde’l‘mm
lG%(Dulne!al. 2014). CeMIe
Mali reste relativement

mportﬂonsavocuvmmqmduriz
consommé importé (Diarra et al, 2014). La
consommation du riz représente environ
plus de 30% de la consommation totale de
cérdales (Diarra et al., 2014)ethmde
consommation du riz est de 81,61 -

an selon les résuitats définitifs de 1'Bs

AM&CWZOIMOIB«:M:I:

auMahipmdumdeshMegm

reste un des objectifs généraux
@MMMQMMN
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chaleur favorable 4 1’obtention du bon niveau
de rendement (Basal et al, 2009; Rauf et
al, 2007; Rahman ef al., 2004; Rahman ef
al,, 2007 ; Safdar et al., 2008). Repiquer les
plants de riz au stade juvénile favorise la
reprise ¢t le tallage homogéne des plants ot
permet d’obtenir un bon niveau de rendement
{Padalia, 1980; Khakwani et al, 2005).
L’objet du présent sujet est de contribuer &
I"amélioration de Ia production rizicole par la
mise en place de stratégies de diffusion des
variétés de riz plus productives afin d”assurer
Pautosuffisance alimentaire au Mali.

1. Matériels et Méthodes

2.1. Matériel végétal

Le matériel végétal était constitué de trois
variétés de riz WARDA Sahel (WAS) et de
trois variétés paysannes considérées comme
témoins de productivité. Le témoin du paysan
a varié d’un site a un autre. Donc, dans chaque
site, quatre variétés ont été mises dans les
mémes conditions d’expérimentation.

Il s’agit de:

* VI=SAKU (intra spécifique)

* V2= SUTURA (intra spécifique)

+ V3=WAPMO (intra spécifique, homologuée
au Sénégal sous le nom Sahel 177)

* V4= NIONOKA (Témoin local).

Les variétés ont été semées dans les différents
sites expérimentaux, a différentes périodes
de semis de pépini¢re et a différents dges de
repiquage selon la volonté des producteurs.

2.2. Méthodologie

Le dispositif utilisé était le factoriel en bloc
dispersé avec la variété comme facteur
principal et les variables rendement, dates de
semis des pépiniéres et I’age des plants au
repiquage comme facteurs secondaires. Le
repiquage a été fait en ligne aux écartements
de 20 cm sur 20 cm.,
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La fertilisation a ét¢ de 100 kg/ha de DAP an
semis et de 220 kg/ha d’urée en deux apports.
Le premier apport a été effectué au tallage (110
kg/ha) et le deuxiéme 4 ’initiation paniculaire
(110 kg/ha). Les périodes d’apport d’engrais
ont varié d’un paysan 3 un autre.

L'expérimentation a ét¢ conduite en milieu
paysan dans les régions de Gao et de
Tombouctou. Dans la région de Tombouctou,
les tests de démonstration ont é1é installés sur
les PIV de Tonka dans le cercle de Goundam et
de Bangoutendé dans le cercle de Diré. Dans
la région de Gao, les tests ont été conduils
dans les PIV de Forgho Almata dans le cercle
de Gao, de Dangha dans le cercle de Bourem.
Avu niveau de chaque site expérimental 07
paysans ont abrité les tests sur une superficie
de 200m* par variété. Le choix des sites et des
paysans a été fait en collaboration avec les
services techniques d’encadrement.

Lacollecte des données a porté sur les variables
rendement, dates de semis des pépiniéres et
I’dge des plants au repiquage. Le rendement
paddy a été évalué & partir du poids parcellaire
de chaque variété.

Les données ont été traitées a I’aide du logiciel
GENSTAT version 4.0 pour 'analyse de la
variance aun seuil de 5%. Le test de Student-
Newman-Keuls an seuil de 5% a é1é utilisé
pour la séparation des moyennes a I’aide du
logiciel SPSS version 17.0.

ill. Résultats

3.1. Variation du rendement par site
d’expérimentation

Les résultats d’analyse du rendement des
variétés par site figurent dans le tableaun I.
La différence entre les variétés n’est pas
significative ; cependant, la Sutura a donné le
meilleur rendement avec 5519kg/ha. Entre les
sites, la différence était significative. L'effet
simple des sites a montré des rendements plus
élevés 4 Tonka (5519kgha). L’interaction
variété et site est significative. Pour ’ensemble
des sites expérimentaux, on observe une
varisbilité¢ du rendement selon les variétés
(Figure 1).

Tablean L. Variation du rendement des nouvelles introductions comparé a la variété paysanne en

fonction de la localité
Traitements Rendement (kg/ha)
Facteur Variété
SAKU 5119
SUTURA 5519
WAPMO 5085
_ NIONOKA (Variété paysannc) 5249
Facteur Localité
Tonka 6 443
Diré 3743
Forgho 6072
Dangha 4715
Signification
Effet Variété 0,138 (NS)
Effet Localité 0,001 (HS)
Interaction Variété x Localité B 0,006 (HS)
HS: Hautement significatif
NS: Non significatif
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Figure 1. Variation du rendement des variétés de riz cultivées en fonction des sites expérimentaux.

3.2. Variation du rendement par
rapport a la période de semis des
semences de riz

L’analysedelavariance amontré unedifférence la pépiniére a la premiére quinzaine du mois
significative entre les dates de semis et non de juillet enregistre les meilleurs rendements
significative entre les variétés et I'interaction par rapport a la deuxiéme quinzaine du mois
entre variété et date de semis (Tableau II). Pour de juillet (Figure 2).

toutes les variétés exploitées, I’installation de

7000 -
6000 -
gm i
~ 4000 -
-
3000 W1 au 15 juiltet
2000 - B16au 31 juillet
1000 -
0
SUTURA WAPMO T s
Varistes

Figure 2. Variation du rendement des variétés de riz cultivées en fonction des périodes de semis
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Tableau 11. Variation du rendement des nouvelles introductions comparées a la variété paysanne

en fonction des périodes de semis.
Traitements Rendement (kg/ha)
Facteur Variété o
SAKU 5119
SUTURA 5519
WAPMO 5085
NIONOKA (témoin) 5249
Facteur Périodes de semis
1= au 15 juillet 5579
16 au 31 juillet 4900
Signification
Effet Variété 0,611 (NS)
Effet Période de 0,009 (HS)
Interaction Variété x Périodes de semis 0,833 (NS)

HS: hautement significatit’
NS: non significatif

Tablean 111. Résultats du rendement (kg/ha) interaction variétés et daies de semis.

Variétés Périodes de semis des pépiniéres

1" au 15 juillet 16 au 31 juillet
SAKU 5388 4850
SUTURA 6024 5014
WAPMO 5276 4893
NIONOKA (témoin) 5627 4871

Les meilleures dates de semis des variétés
SAKU, SUTURA et WAPMO se situeraient
entre le 1= ctle 15 juillet.

3.3. Variation du rendement par
rapport i Pige des plants an
repiquage

L'impact de 1’ige des plantules an repiquage
sur ke rendement est illustré dans le tableau I'V.
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L’analyse de la variance a montré les seuils
de signification P = 0,481 ¢t P = 0,001
respectivement pour les vanétés et I'dge
des plants au repiquage (Tablean IV). Pour
I’interaction variéié et dge des plantules au
repiquage le seuil de signification P = 0,938,
Le rendement des variétés a varié en fonction
de I'dge des plantules. Le meilleur rendement
est obtenu avec les plantules qui ont été

repiquées a I’age de 15 jours.
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Tableau I'V. Variation du rendement des nouvelles introductions comparées aux variétés paysannes

en fonction de 1’4ge des pépiniéres.

Traitements

Rendement (kg/ha)

Facteur Variété B

SAKU 5119

SUTURA 5519

WAPMO 5085

NIONOKA (Variété témoin) 5249 .
Facteur Age pépiniére

01 a 15 jours 6071

16 & 30 jours 5357

31 a45 jours 5618

46 60 jours 3705
Signification

Effet Variété 0,481 (NS)

Effet Age pépiniére 0,001 (HS)

Interaction Variété x Age pépiniére 0,938 (NS)

HS : hautement significatif
NS: non significatif

IV. Discussions

La date de semis et I'Age des plantules de riz
au replquage OCCUPOTR UnE place importante
dans la du riz. [Is jouesit in Sl
primordial dans Padaptation du matériel
génétique aux changements climatiques selon
les zones de productionrizicole, ladispo
en cau d’irrigation, les conditions Sdaphiques,
climatiques et le comportenyent humain. La
température o, “pour la calture du riz
estenke25°Cet35°C(DeLosB@yese:al
2003), Les vanétés semées dans Ia-

quinzaine de juillet avaient plus de 50% de

floraison en octobre 2011 et la iemmm
minima moyenme it de 25,7°C (Méiéo
Mah,2011) Pum wﬂ&smémm

2OIIetIa
mu'odmwspendantlnplm&cmmdu
mois de juillet pourrait étre expliqué par la

faible influence des températures minima et
maxima sur la floraison des plants par rapport
& la deuxiénie mnnzame du méme mois. La
température minima plus élevée réduit le
rendement de riz et le mécanisme pourrait
étre di A la perte plus élevée de carbone par
augmentation de la respiration (Ziska and
Bunce, 1998). Cependant selon Welch ef ol
(2010), la température maxima supérieure
augmente le réndément du riz, probablement
grice & Pamélioration de I’accumulation
des assimilas, la faible respiration, le tallage
maximal, I'expansion des surfaces foliaires,
l’élmhon de la tige et le remplissage rapide
du grain (Peng et al., 2004). Peng et al. (2004)
utilisant les données expérimentales de 1979
4 2003, ont montré que le rendement du riz
paddy peut étre plus sensible 3 la température
minima journalidre qu’d celle maxima
journafidre. La réaction négative entre le
rendemeént du riz et la températire minima
Jjournaliére provient de I'élévation spécifique
de 1a respiration nocturne (Peng et al:, 2004 et
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Cho et Oki, 2012). Ce paramétre pourrait en
partie expliquer le bon nivean des rendements

obtenus dans la premiére quinzaine du mois
de juillet par rapport & ceux de la deuxiéme
quinzaine du m&me mois.

Le bon niveau de rendement obtenu avec
les jeunes plants repiqués est di 4 leur plus
grande capacité de reprise cer les différents
organcs, y compris les racines, supportent
miecux les chocs de repiquage de blessure sur
les racines dont la taille est courte 4 la période
Parrachage (Khakwani er al., 2005), Cela
résulic de I’implication de toute la structure
racinaire dans |’ absorption et le transport des
¢lémeats nutritifs dans les différents organes
des jeunes plants qui pouwrront produire
plus tard ceux plus vigourewx 4 la phase de
reproduction.

Le moment opportun de repiquage est k¢ a
la connaissance de la période de début de
tallage du riz et le temps que celui-ci peut
prendre. Les résultats ainsi obtenus montrent
qu’il est bon de repiquer les plants les moins
figés. Les plants de riz peuvent subir un choc
aprés arrachage en pépinidre, se traduisant
par un ralentissement de la croissance et du
développement qui peut durer une 3 deux
semaines aprés repiquage (Defoer et al,
2008). Pour continuer 4 se développer, la
plante doit produire de nouvelles racines,
puisque la plupart des anciennes racines
parvienneat difficilement 4 surmonter le choc
de Parrachage. Une jeunc plante repiquée
aura moins de mal 3 ce choc parce
qu’eﬂeammnsdcnouvcllesracmesaprodun'e
pour 3¢ réinstaller, par 4 une vielle
plante qui doit fournir beaucoup d’effort pour
remplacer les vieilles racines par de nouvelles
sutres, pour récupérer du choc. La production
rapide de nouvelles racines aprés repiquage
accélére le tallage du niz entre 20 et 50 jours
aprés le semis (Defoer er al., 2008). Lorsque
le repiquage intervient trop tard, le riz a peu
de temps pour produire beancoup de talles,
donc cela peut réduirc le rendement. Ces
résultats confirment ceux du PRI-Niono en
1995, par rapport & I’dge des pépiniéres au
repiquage. De ces observations, il serait utile
de recommander aux producteurs d’éviter de
repiquer les plants de pépinidres 4gées au-deld
de 30 jours.
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V. Conclusion

Les variétés de riz testées ont montré uge
bonne adaptabilité dans les conditions
agro-climatiques des régions de Gao et de
Tombouctou. Une différence de rendement a
éé observée entre

- les variétés en fonction des sites expérimen-
taux;

- les périodes semis des pépiniéres en fonction
des variétés ;

- I’age des pépiniéres au repiquage en fonction
des variétés.

Sur ’ensemble des sites, la variété SUTURA
a enregistré le meilleur rendement.

La période propice de semis des pépiniéres
des nouvelles introductions est la premiére

quinzaine du mois de juillet et I &ge limite de
repiquage des plantules est de 30 jours.
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Ameélioration de la qualité des farines de
céoréales produites par des moulins au
Malil: détermination de [a teneur en résidus
métalliques des farines

Improvement of the quality of cereal flours produced by
milis In Malk: Determination of the metallic residue content
in flours
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Résumé

Les céréales occupent une place importante
dans [’alimentation humaine au Mali.
Leur mouture se fait avec les broyeurs d
meules métalliques, qui s’usent au travail,
laissant des résidus de limaille de fer dans
la farine produite. L’objectif de I'étude est
de déterminer le taux de résidus métalliques
dans les farines de céréales produites par des
moulins an Mali. L’étude a été conduite dans
cinq régions du Mali. A la suite de I'enquéte
de reconnaigsance rapide, Dinventaire et
I"échantillonnage des moulins ont été réalisés.
L’enquéte approfondic a €4 réalisée dans les
villes de Kayes, de Koulikoro, de Sikasso, de
Ségou, de Mopti et dans kes six communes du
District de Bamako. Des échantillons de farine
de céréales ont été prélevés dans chaque ville
pour la détermination de leur teneur en résidus
métalliques.

Il est ressorti des résultats obtenus, que la
plupart des échantillons de farine de céréales
conticnnent des résidus métalliques. Des
propositions d’amélioration ont été formulées
unc meilleure qualité des farines de
céréales produites par les moulins au Mali.

Mots clés : farine de céréales, moulin, meules,
résidus métalliques.
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Abstract

Cercals occupy an important place in the
human diet in Mali. Grinding is done with
metal grinding mills, which wear out at work,
leaving residues of iron filings in the flour
produced. The objective of the study is to
determine the rate of metal residues in cereal
flours produced by grinding mills in Mali.
The study was conducted in five regions of
Mali. Based on a rapid recognition survey, the
inventory and sampling of mills was carried
out. The in-depth investigation was conducted
in the cities of Kayes, Koulikoro, Sikasso,
Ségou and Mopti, and the six municipalities of
the District of Bamako. Cereal flour samples
were collected from cach city in order to
determine their metal residue content.

According to the results, most samples of
cercal flour contain metal residues. Proposals
for improvement were made for better quality
cereal flours produced by mills in Mali.

Key words: cercal flour, mill, millstone,
metal residue
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I. Introduction

Au Mali, le mil, le sorgho et le mais, occupent
la place dominante dans la production céréa-
liére et dans I’alimentation des populations.
Ces trois céréales constituent les cultures
de premier rang avec des productions de
1772 275 tonnes pour le mil,

1212440 tonnes pour le sorgho, 1713736
tonnes le mais sur une production
céréaliére totale de 5736 093 tonnes pour la
campagne agricole 2013-2014 (DNA, 2013).
Elles contribuent fortement a 1’atteinte de la
sécurité et de la souveraineté alimentaires et
a la réduction de la pauvreté en milieu rural
et urbain.

Les céréales sont consommées quotidien-
nement sous forme de péte cuite accompagnée
de sauce (#6 en langue nationale bamanan),
couscous, bouillic de farine issue de grains
écrasés, cuits ou non, consommés avec
du lait et du sucre (dégué), de galette, etc.
L'utilisation de farines de céréales nécessite
le décorticage et la mouture des grains, suivis
de la préparation des aliments. La mouture
des grains se fait le plus souvent dans les
moulins de quartier, largement répandus dans
les villes et petites agglomérations au Mali.
Ce sont des broyeurs a4 meules métalliques de
plusieurs marques. IIs facilitent la mouture
des céréales, augmentent le rendement de la
farine et réduisent la pénibilité du travail des
ménageéres, qui utilisent traditionnellement le
mortier et le pilon pour avoir de la farine de
céréales. Cependant, ces meules s’usent au
travail, laissant ainsi des résidus métalliques
dans la farine (Frangois, 1988), et qui peuvent
s’avérer a la longue nocifs pour la santé du
consommateur et rendre moins compétitifs
a I'exportation les produits transformés a
base de farines de céréales provenant des
minoteries (INRS - 70).

L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS),
considére que la santé publique dépend
de plsicurs factms, dont la qualité¢ de
i ent de la
tenemenpoﬂuantsdusol,dcl’mdel’met
des conditions de logement.

Les éléments traces métalliques (ETM) sont
les 80 éléments constitvants de la croite
terresire, dont. Ia concentration est inféricure
3 0,1%. Les léments en traces peuvent étre
des métaux (Pb, Zn, Cu, ete.), des métalloides
(As, B, S¢) ou des non métaux (N, F, Cl, Br).

Le terme métaux lourds regroupe les 65
éléments en traces qui présentent une masse
volumigue sapérieure 4 5g/om pouvantavoir
un caractire polluant avec des effeots
toxiques pour les organismes végétaux et
aninta. Mhséusdamvmmmmk&
hmwmmtmiéauquahﬁmf
de toxique, en omettant de signaler qu’en
faibles concentrations certains ETM sont des
nutriments indispensables pour le vivant (Jean
Paulin K1, 2000).

Des teneurs de 0,5 & 17 mg de résidus métal-
liques ont été obtenues dans des échantillons
de farine, prélevés dans différentes minoteries
du District de Bamako (ROCAFREMI, 2001).

Pour obtenir des farines plus fines et séches
a4 la mouture et minimiser le risque de la
présence de limaille de fer a partir des
broyeurs a disques, des recherches menées au
Sénégal ont permis d’obtenir avec le broyeur a
marteaux (Alpine) des farines de sorgho et de
mil de bonne qualité (ROCAFREMI, 2000).

L’objectif de la présente recherche est de
déterminer le taux de résidus métalliques
dans les farines de céréales produites par des
moulins au Mali, en vue d’améliorer leur
qualité.
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Il. Matériel et méthodes

Les activités réalisées ont été les enquétes
auprés des meuniers, des ménagéres et des
consommateurs, et la détermination de la
qualité physico-chimique des échantillons de
farines de céréales.

2.1. Matériel

2.1.1. Sites d’étude

Les enquétes ont ét¢ mendes auprés des meu-
niers, des ménagéres, et des consommateurs,
dans des quartiers du District de Bamako et
des capitales régionales de Kayes, Koulikoro,
Sikasso, Ségou et Mopti, au Mali. Les échan-
tillons de farine ont été prélevés au nivean des
moulins échantilionnés dans les mémes sites,

2.1.2. Farines analysées

En vuc des opérations d’analyses, deux cents
grammes (200 g) de farine de mil, de sorgho,
de mais ou de riz, ont été prélevés dans chacun
des mouling concernés par I’étude.

2.2. Méthodes

2.2.1. Enquétes

L’échantillonnage des quartiers a été fait en
tenant compte des critéres que sont la présence
de plusieurs moulins, la fréquence d’utilisation
du moulin, la quantité de céréales a moudre,
le type de broyeur (meules ou marteaux) et la
source d’énergie.

Ainsi, au nivean du District de Bamako,
constitué de 6 communes, dix huit (18)
quartiers, & maison de 3 quartiers par
commune, ont éi€ retenus. En ce qui concerne
les 5 capitales régionales (villes de Kayes,
Koulikoro, Sikasso, Ségou et Mopti), 15
quartiers ont &ié retenus & raison de 3 par ville;
trois (3) mouling par quartier et 3 échantillons
de farine out été constitués par moulin. Les
échantillons de mouling dans les quartiers ont
été les suivants:

- Kayes N’di, Kayes Khasso et Kayes Légal
Ségou;
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- Doumanzana, Boulkassoumbougou et Ban-
coni en Commune I, District de Bamako;

- Bagadadji, Niaréla et Hippodrome en
Commune [1, District de Bamako;

- Dravéla, N'tomikorobougou et Koulouba en
Commune I, District de Bamako ;

- Djicoromi Para, Sébénikoroet Lafiabougouen
Commune IV, District de Bamako;

- Daoudabougou, Kalaban Coura et Sabali-
bougou en Commune V, District de Bamako ;

- Magnambougou, Niamakoro et Sénou en
Commune VI, District de Bamako;

- Koulikoroba, Souban et Flala Koulikoro,
ville de Koulikoro;

- Hamdallaye, Mancourani 1 et Sanoubougou
1, ville de Sikasso;

- B_agadadji, Darsalam et Pélengana nord,
ville de Ségou;

- Bamako-Coura, Médina-Coura et Komoguel
L, ville de Mopti.

Parallélement, des fiches d’enquéte ont été
élaborées ot administrées aux:

» Mecuniers sur:
o les caractéristiques du moulin:
* la marque et I’origine ;
= I’age et la puissance du moteur;
o ladurée de vie des meules;
o la fréquence de rétaillage des meules;
o les causes d’usure des meules;
o les propositions de solutions.
+ Ménagéres sur:
o les plats 4 base de farines de céréales;
o les méthodes de mouture des céréales ;
o les critéres de qualité de la farine

o les causes de la présence de poudre
métallique dans la farine ;

o les conditions de transport des céréales
et des farines au moulin;

o les propositions de solutions.
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« Consommateurs sur:
o les plats consommés ;

o les critéres de qualité ;
o les conditions de conservation ;

o les contraintes rencontrées dans la
consommation et la conservation des
plats;

o les propositions de solutions.

L’interprétation des données saisies a été
effectuée a I’aide du logiciel SPSS.

2.2.2. Détermination des résidus
métalliques dans les farines de
céréales

L’snalyse des différents échantillons de
farine a 668 faite par la méthode d’extraction
an DTPA (Acide Diéthyléne Trimmine Penta
Aoéuque)&bdmmpuabaoqmmm
L’EDTA est couramment utilisé pour
labiod:q:ombdtédumém&ehqw&,h
Cd, Pb, Co, Ni, Cr, As et les élémonts majours
tels que Fe, Mn, Ca, N..., 4 pH=7 dans les
solsasmo!u. Clest un aaent complexant
trés puissant, qui forme avec les espices
mémlhq:mdummpeoés stables et solubles.

L’étude a été limitée seulement a la détermi-
nation de la présence de résidus métalliques
dans les farines, en utilisant cette méthode sur
les métaux lourds.

La solution extractive est obtenue par disso-
lution & froid de 3,723 + 0,005 g d’EDTA et
77g £ 0,005 g d’acétate d’ammonium (CH3-
COONH4) dans 400 ml + 0,1 ml d’eau en
fiole jaugée de 1000 ml. Aprés dissolution,
ajouter 450 ml d’eau distillée puis amener la
température & 20°C. Maintenir cette tempéra-
ture, mesurer le pH et, si nécessaire, I’ajuster
a pH=7 £ 0,05 a I’aide des solutions d’ammo-
niaque ou d’acide acétique. Ajuster le volume.

Le choix du pH de 7 constitue un compromis
entre le maximum de solubilité de nombreux
anions et ’augmentation de la chélation des
cations, ce qui fait de ce type d’extraction une
procédure applicable aux espéces formant
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des oxy-amions (As, Cr, Mn...) comme aux
cations (Cd, Pb, Zn...) (Jean Paulin K1, 2000).

I1l. Résultats
v"  Au niveau des meuniers

Les broyeurs utilisés pour la mouture des
céréales au Mali sont tous des moulins 2
meules, 3 moteur diesel ou électrique de 424 8
chevauy, avee une durde du travail d’environ
12 heures par jour. L'arachide, le fonio, le
mais, le mil, le niébé, le riz, le sorgho, le
voandm:,ete sont traités par les moulins.

La mouture au moulin consiste a faire passer
les grains entre deux disques métalliques dont
I’un est mobile.

L’écartement entre les disques permet de
régler la granulométric de la farine. Sur la
surface des disques sont réalisées des entailles
de forme radiale qui permettent 1’évacuation
de la farine. Les disques métalliques peuvent
moudre le grain sec, le grain humide et
les oléagineux. Ils donnent une farine plus
grossiére, a gros rendement. La fabrication
locale est plus difficile (Bitibaly et Bonou,
1984). Les pi¢ces de rechange sont surtout
le piston, la bielle et le segment. Les causes
d’usure des meules sont I'impureté des grains
et I'insuffisance d’entretien du moteur.

Les mesures a envisager pour éviter |'usure
des meules sont entre autres, la propreté
des céréales a moudre, le controle de
I’homogénéité du grain et 'entretien régulier
du moulin.

L’entretien des broyeurs a meules consiste
principalement dans le taillage au besoin des
meules, pour un débit élevé et leur changement
périodique. Le taillage des meules se fait au
plus 6 fois par mois, et une meule, en fonction
de la céréale, peut travailler pendant un an.

v" Au niveau des ménagéres

Plus de 70 % de ménagéres ont constaté
visuellement, la présence de particules
métalliques au fond de la calebasse contenant
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de la farine diluée dans I’cau, pour la
préparation du ¢6 ou de la bouillie.

v Au niveau des consommateurs

Comme base de I'alimentation au Mali, la
fréquence de consommation des plats a base
de farines de céréales varie d’unc famille 3

I’autre ; matin et soir pour les grandes familles:
1 & 4 fois par semaine, pour les familles petites
et moyennes.

Par rapport 4 1a présence de résidus métalliques
dans les farines, les résultats des analyses sont
donnés dans le tablcau 1.

Tableau 1. Taux de résidus métalliques dans les échantillons de farines de céréales

Quartier Résidus métalliques en mg/kg de farine
Mais Mil Sorgho Riz Blé
Kliu Khasso 0 0,54 0,46

RN R T e R
Banconi 1,98

adadji traces
M‘

Hippodrome 1,28

Dravéla traces

Koulouba 0,70

Djicoroni Para 041
N R T

Lafiabougou 0,37

Dumlaboﬁ Oﬁ

Kalaban Coura traces

\ bougou 1,10 “IIIllllll
Sénou 3,27

Koulikoroba traces traces 1,09

1,09

noubougou 1

Bagadadji

M e L e
S e S S s e

Pélengana Nord

Bamako-Coura

Komoguel I 0,74 1,20

098 X

?
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IN. Discussien

Les résultats des enquétes auprés des
meuniers ¢t des ménageres ont été confirmés
par les résultats des analyses effectuées sur
la présence de résidus métalliques dans les
farines au niveau de tous les sites de I’étude.

En effet, 4 I’exception des échantillons de
farine de mais & Doumanzana, Dravéla et
Koulikoroba, de riz a Bagadadji, de sorgho a
Sébénikoro et Niamakoro et de mil a Kalaban
Coura, Koulikoroba et Flala Koulikoro qui
avaient des traces, tous les autres échantillons
contenaient des résidus métalliques. Les taux
les plus élevés, compris entre 1,02 et 3,40 mg/kg
de farine, ont été observés pour les échantillons
de farines de Kayes, Mopti, Ségou, Sikasso
et Sénou. Ces taux restent inférieurs au taux
de 17 mg de résidus métalliques/kg de farine
constaté dans les farines de moulins a Bamako
dans I’étude ROCAFREM], 2001.

Cette situation pourrait s’expliquer par la
fréquence de taillage, qui peut étre une
des causes majeures de passage de poudre
métallique dans les farines ; les meules s’usant
rapidement sont donc fréquemment retaillées.

En effet, il a été rapporté que les plus
fortes quantités de résidus métalliques ont
été obtenues dans les farines issues des
moulins & meules nouvellement retaillées
(ROCAFREMI, 2001).

Les moulins & meules sont équipés de meules
en aggloméré carbure de silicium (@ 200 mm)
et sont livrés avec une paire de meules en
acier. La farine est plus grossiére avec un
faible rendement. Ils sont, en général, préférés
du fait de leur polyvalence (grains secs ou
humides, oléagineux...), mais leur fabrication
locale est plus difficile (Bitibaly et Bonou, 1984).

La dureté¢ du grain de mais sec, reste une
contraint¢ importante pour les moulins
a disques métalliques. Certaines variétés
améliorées de mais, & grain vitreux et dur,
nécessitent pour 1’obtention d’une farine fine,
un nombre de passages au moulin deux fois
plus élevé que pour la mouture des variétés
locales a grain tendre (Tchamo, 1993).
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Grace a la céramique au carbure de silicium,
les propriétés du matériau restent constantes
Jjusqu’aux températures supérieures a 1400°C.
Le carbure de silicium se comporte quasiment
comme du diamant. Il est non seulement le
matériau céramique le plus léger mais aussi le
plus dur. Il présente également une excellente
conductivité thermique, une faible dilatation
thermique et une haute résistance aux acides
et bases, a la corrosion, a |’abrasion, a
I’érosion, et a I'usure par friction. Le carbure
de silicium s’utilise dans les usines chimiques,
les moulins, les dispositifs d’expansion et
extrudeuses; il est non toxique et peut étre
utilisé dans |’industrie alimentaire (Wikipedia
Ceram tech Le Silicium).

Faites d’alllm d’acier et de fonte, les meules
métalliques s’usent sous I'effet du frottement
et exigent d’&tre aiguisées réguli¢rement (Jean
Paulin K1, 2000).

Au Mali, il n’y a pas encore de normes fixant
le taux de résidus métalliques dans la farine de
céréales. L’application de bonnes pratiques de
mouture des céréales permettra de réduire le
taux de résidus, voire a terme de produire de
la farine exempte de résidus métalliques, avec
I"utilisation du broyeur a marteaux, résistant a
I’abrasion type acier au manganése, fer, inox,
aluminium, acier anti-usure. Ils sont fabriqués
en acier spécial trempé a I'huile. Ils sont
réversibles et peuvent servir quatre fois. Une
gamme compléte de grille est livrable, avec au
moins trois grilles de diamétres différents.

Pour les deux types de broyage, I'entrainement
est mécanigue, avec un moteur diesel
ou électrique. Le principe est basé sur
1’écrasement des graing socs on humides et de
certains oléagincux avec une granulométrie
définic par D’écartemierit entre les disques.
Le débit théorique varie de 100 & 300 kg/h
pour le broyeur & meulés. Pour le broyeur 4
marteaux, la mouture s¢ fait par percussion
des céréales d I'état see, fixée par la grosseur
du tamis de sortie. Le débit théorique varie de
100 & 500 kg/h (suivant la grille de sortie).

Par rapport a la maintenance, le rétaillage et
le changement des disques sont effectués pour
le broyeur a meules, le retournement et le
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changement des marteaux, et le changement
de la grille sont cffectués pour le broyeur
marteausx.

Les moulins de fabrication locale, dont
I’entretien peut étre assuré sur place sont a
promouvoir (Frangois, 1988). En Afrique
sahélienne, la diffusion des broyeurs a
marteaux est plus rapide que celle des moulins
4 disques (Sautier ct O’Deye, 1989).

Les moulins & marteaux offrent 1’avantage
d’étre moins coliteux a I'achat et de pouvoir
ére facilement construits localement, comme
par exemple au Sénégal, en Gambie, au Congo
et au Cameroun,

Ils peuvent étre alors jusqu’a trois fois moins
chers que les modéles importés (Frangois,
1988). Ils sont par ailleurs moins codteux en
énergie, quand on considére que deux ou trois
passages sont nécessaires pouwr un moulin 4
meules métalliques et donnent une farine plus
fine, sans résidus métalliques.

Toutefois, ce changement technologique peut
poser quelques problémes: la réticence des
meunicrs s¢ manifeste pour les grains humides
du fait du colmatage dc la grille de sortic et
des pertes de débit du moulin; une partic de
la farine est collée & I’intériewr du moulin ct
ne s¢ détachera qu’aprés séchage particl des
produits, lors des moutures ultérieures. De ce
fait, le client abandonne une partic dc la farine
dans la machine.

Le séchage du grain décortiqué avant passage
an moulin & marteaux, est utilisé, notamment,
en milieu rural en Afrique australe, au Malawi
ct semble aussi en cours d’adoption au Mali
(Sautier et O’Deye, 1989).

Les broyeurs A marteaux peuvent étre utilisés
comme broyeur de village ou bien pour la
petite industrie de broyage. Ils sont 4 moteur
électrique (10 Cv) ou & moteur diesel (11
Cv), avec des gammes de grille variant de
0,35 4 7,0 mm. Gréice & leur reproductibilité
possible focalement, les moulins 3 marteanx
constituent probablement le principal créncau
pour 1’amélioration de la qualité sanitaire des
farines de céréales.
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V. Conclusion et
perspectives

Létude a révélé la présence de résidus
métalliques dans presque tous les échantillons
de farines de céréales. Ces résidus métalliques
proviennentde ’usure des meules métalliques,
constituées de carbure de silicium, non toxique
4 dose réduite (CeramTec, 2015) et utilisé
dans I'industrie alimentaire. Les fannes de
céréales sont quotidicnnement consommées
et la présence de résidus métalliques pourrait
s’avérer nocive a long terme pour la santé des
consommateurs. Des mesures d’hygiéne et
de bonnes pratiques de mouture doivent donc
&tre respectées pour réduire le taux de résidus
dans les farines de céréales, 4 savoir:

- I'information et la sensibilisation des meu-
niers aux bonnes pratiques de mouture ;

- le contrdle de la qualité des meules &
I’importation et a I'utilisation ;

- le remplacement des broyeurs & meules par

les broyeurs 4 marteaux et la formation des
meuniers a leur utilisation,

En vue d’améliorer la qualité des farines
issues des moulins, diverses autres mesures
pourraient étre I'alphabétisation des meu-
niers, ’actualisation et I’application de la
réglementation adéquate, ’amélioration des
techniques et méthodes de préparation, de
manipulation et de transport des grains au
moulin, la formation des ménagéres aux
bonnes pratiques d’hygiéne alimentaire et
I’éducation des consommateurs.

L’utilisation du broyeur a martcaux présente
moins de risques de transfert de particules
métalliques dans les farines et devrait étre
développée, dans le cadre de I’amélioration de
la qualité physico-chimique des farines issues
des moulins au Mali.

Les broyeurs & marteaux sont €lectriques ou
diesel.

Peu de recherches concement les consomma-
teurs. Or, leurs comportements alimentaires
jouent probablement un rdle dans }’évolution
quantitative et qualitative de 1’alimentation.
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Des recherches devraient étre conduites sur
I’effet des résidus métalliques dans les farines
de céréales et sur la santé des consommateurs.
L’accent serait mis sur: la mise au point
d’un systéme et la définition de réglements
appropriés pour |’intégration de la minoterie
dans le secteur formel, 1’évaluation de I'impact
des facteurs environnementaux naturels sur la
qualité des farines et la définition de normes
sur les farines issues des moulins.
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