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1. Le manuscrit

-
Le manuscrit doit respecter la structuration habituelle du texte scientifique :
Titre (en francais et en anglais), Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé et
mots-clés (en francais et en anglais), Introduction (Problématique ; Objectif(s)
et Intérét de I'étude compris) ; Outils et Méthodes ; Résultats ; Discussion ;
Conclusion ; Références bibliographiques. Le nombre de pages du
projet d’article (texte rédigé dans le logiciel Word, Book antiqua, taille 11,
interligne 1 et justifié) ne doit pas excéder 15. Ecrire les noms scientifiques et
les mots empruntés a d’autres langues que celle de I'article en italique. En dehors
du titre de larticle qui est en caractére majuscule, tous les autres titres doivent
étre écrits en minuscule et en gras (Résumé, Mots-clés, Introduction, Résultats,
Discussion, Conclusion, Références bibliographiques). Toutes les pages du
manuscrit doivent étre numérotées en continu. Les notes infrapaginales sont a
proscrire.
Nota Bene :
-Le non-respect des normes éditoriales entraine le rejet d’'un projet
d’article.

P

>

>

>

-Tous les nom et prénoms des auteurs doivent étre entierement écrits dans les
références bibliographiques.

-La pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 16 ou p. 2-45, par
exemple et non pp. 2-45.

-En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs.
-Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes.

-Plan : Titre, Coordonnées de(s) auteur(s), Résumé, Introduction, Outils et
méthode, Résultats, Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques.

-L’année et le numéro de page doivent accompagner impérativement un auteur
cité dans le texte (Introduction — Méthodologie — Résultats — Discussion).
Exemple : S. Y. KOFFI et al. (2023, p35), (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7).

1.1. Le titre

I1 doit étre explicite, concis (16 mots au maximum) et rédigé en francais et en
anglais (Book Antiqua, taille 12, Lettres capitales, Gras et Centré avec un espace
de 12 pts apres le titre).

1.2. Le(s) auteur(s)

Le(s) NOM (s) et Prénom(s) de 'auteur ou des auteurs sont en gras, en taille 10
et aligner) gauche, tandis que le nom de l'institution d’attache, I'adresse
électronique et le numéro de téléphone de 'auteur de correspondance doivent
apparaitre en italique, taille 10 et aligner a gauche.
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1.3. Le résumé

Il doit étre en frangais (250 mots maximum) et en anglais. Les mots-clés et les
keywords sont aussi au nombre de cing. Le résumé, en taille 10 et justifié, doit
synthétiser le contenu de l'article. Il doit comprendre le contexte d’étude, le
probleme, 'objectif général, la méthodologie et les principaux résultats.

1.4. L’introduction

Elle doit situer le contexte dans lequel 'étude a été réalisée et présenter son
intérét scientifique ou socio-économique.

L’appel des auteurs dans I'introduction doit se faire de la maniére suivante :

-Pour un seul auteur : (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7) ou B. M. R. N.
ZOUHOULA (2021, p7)

-Pour deux (02) auteurs : (K. S. DIOBO et S. P. TAPE, 2018, p202) ou K. S.
DIOBO et S. P. TAPE (2018, p202)

-Pour plus de deux auteurs : (S. Y. KOFFI et al., 2023, p35) ou S. Y. KOFFI et al.
(2023, p35)

Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié.
1.5. Outils et méthodes

L’auteur expose 'approche méthodologique adoptée pour I'atteinte des résultats.
I1 présentera donc les outils utilisés, la technique d’échantillonnage, la ou les
méthode(s) de collectes des données quantitatives et qualitatives. Le texte est en
Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.6. Résultats

L’auteur expose les résultats de ses travaux de recherche issus de la
méthodologie annoncée dans “Outils et méthodes” (pas les résultats d’autres
chercheurs).

Les titres des sections du texte doivent étre numérotés de la fagon suivante : 1.
Premier niveau, premier titre (Book antiqua, Taille 11 en gras), 1.1. Deuxieéme
niveau (Book antiqua, Taille 11 gras italique), 1.1.1. Troisieme niveau (Book
antiqua, Taille 11 italique). Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.7. Discussion

Elle est placée avant la conclusion. Le texte est en Book antiqua, Taille 11 et
justifié. L’appel des auteurs dans la discussion doit se faire de la maniere
suivante :

-Pour un auteur : (B. M. R. N. ZOUHOULA, 2021, p7) ou B. M. R. N. ZOUHOULA
(2021, p7)

-Pour deux (02) auteurs : (K. S. DIOBO et S. P. TAPE, 2018, p202) ou K. S.
DIOBO et S. P. TAPE (2018, p202)

-Pour plus de deux auteurs : (S. Y. KOFFI et al., 2023, p35) ou S. Y. KOFFI et al.
(2023, p35)
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1.8. Conclusion

Elle doit étre concise et faire le point des principaux résultats. Le texte est en
Book antiqua, Taille 11 et justifié.

1.9. Références bibliographiques

Elles sont présentées en taille 10, justifié et par ordre alphabétique des noms
d’auteur et ne doivent pas excéder 15. Le texte doit étre justifié. Les références
bibliographiques doivent étre présentées sous le format suivant :

Pour les ouvrages et rapports: AMIN Samir, 1996, Les défis de la
mondialisation, Paris, ’Harmattan.

Pour les articles scientifiques, théses et mémoires : TAPE Sophie Pulchérie,
2019, « Festivals culturels et développement du tourisme a Adiaké en Cote
d’Ivoire », Revue de Géographie BenGéO, Bénin, 26, pp.165-196.

Pour les articles en ligne: TOHOZIN Coovi Aimé Bernadin et DOSSOU
Gbedegbé Odile, 2015 : « Utilisation du Systeme d’Information Géographique
pour la restructuration du Sud-Est de la ville de Porto-Novo, Bénin », Afrique
Science, Vol. 11, N°3, http:/www.afriquescience.info/document.php?1d=4687.
ISSN 1813-548X, consulté le 10 janvier 2023 a 16h.

Les noms et prénoms des auteurs doivent étre écrits entiérement.

2. Les illustrations

Les tableaux, les figures (carte et graphique), les schémas et les photos doivent
étre numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon l'ordre de leur
apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis (centré), placé en-
dessous de I'élément d’'illustration (Taille 10). La source (centrée) est indiquée
en-dessous du titre de 1’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments
d’illustration doivent étre : 1. Annoncés, 1i. Insérés, i11. Commentés dans le corps
du texte. Les cartes doivent impérativement porter la mention de la source, de
lannée et de I'échelle. Le manuscrit doit comporter impérativement au moins
une carte (Carte de localisation du secteur d’étude).
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Résumé

La valorisation par méthanisation pour produire du biogaz offre une solution durable face a la forte
dépendance au bois de chauffe. La présente étude a pour but d’analyser 'usage du biogaz dans les
unités de transformation de manioc dans la commune de Kétou. L’approche méthodologique adoptée,
a consisté en la collecte des données quantitatives et qualitatives relatives aux modes de gestion des
déchets, a la production du biogaz et a son utilisation dans la cuisson du gari, au traitement des
données (par le logiciel sphinx) et a I'analyse des résultats. Ainsi 30 transformateurs de manioc en gari
ont été interrogés suivant un choix raisonné. Les résultats obtenus révelent que les déchets de
transformation du manioc en gari sont bien connus, notamment les épluchures, 'eau de pressage et
I'eau de nettoyage, dont 80 % sont réutilisés, surtout pour I'alimentation animale. La gestion de ces
déchets repose principalement sur le rejet et I'incinération, et 100 % des enquétés utilisent le bois pour
la cuisson. Seuls 26,67 % connaissent la production de biogaz, bien que la moitié (50%) connaisse le
biogaz en général et les structures de production associées. Les déchets (épluchures, eaux) associés a la
bouse de vache, permettent de produire du biogaz utilisé pour cuire le gari, avec des quantités
variables selon les jours. La valorisation des déchets de manioc en biogaz est une alternative peu
connue mais prometteuse pour remplacer les bois de chauffe et préserver la santé humaine et
I'environnement.

Mots clés : valorisation, biogaz, transformation de manioc, méthanisation, gari, kétou.
Abstract

Recycling by methanization to produce biogas offers a sustainable solution to the strong dependence
on firewood. The aim of this study is to analyze the use of biogas in cassava processing units in the
commune of Kétou. The methodological approach adopted consisted of the collection of quantitative
and qualitative data relating to waste management methods, the production of biogas and its use in
cooking gari, the processing of the data (using the Sphinx software) and the analysis of the results.
Thus 30 processors of cassava into gari were questioned following a reasoned choice. The results
obtained reveal that the waste from processing cassava into gari is well known, notably peelings,
pressing water and cleaning water, 80% of which is reused, especially for animal feed. The
management of this waste is mainly based on rejection and incineration, and 100% of respondents use
wood for cooking. Only 26.67% know about biogas production, although half (50%) know about
biogas in general and associated production structures. The waste (peelings, water) associated with
cow dung makes it possible to produce biogas used to cook the gari, in varying quantities depending
on the day. The recovery of cassava waste into biogas is a little-known but promising alternative to
replace firewood and preserve human health and the environment.

Key words: Valorization, biogas, cassava processing, methanization, gari, Ketou
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Introduction

En Afrique de I'Ouest et particuliérement au Bénin, la question des déchets est toujours
criarde et est une préoccupation aussi bien pour les gouvernements que pour les
populations. (Adebayo K. al., 2022, p8). Comme dans beaucoup de pays africains, la gestion
des déchets est peu pratiquée. Il y a quelques efforts du coté de 1’assainissement mais, pour
les détritus, les populations restent sur une logique d’enfouissement, au mieux d’incinération
; ce qui, de mon point de vue, est déja un non-sens économique (La tribune Afrique de
I'Energie by Enedis, interview Partenaire, 2018, p13). Le Bénin doit aussi faire face a la
gestion de ses déchets. De ce contexte général et de ces défis, est né 1'idée de faire des déchets
organiques une source d’énergie renouvelable : le biogaz.

Au Bénin, comme en Afrique subsaharienne de maniere générale, le bois de chauffe
représente 60 a 80% des consommations d’énergies. (Afilal M. et al, 2014, p6) Les
inconvénients de cette énorme consommation sont connus : déforestation, maladies
respiratoires (Cuma Bénin, 2023, p6). C'est donc pour éviter tous ses inconvénients que la
méthanisation est devenue une solution plus respectueuse de I'environnement et en accord
avec le développement durable. Ce procédé permet de créer une énergie renouvelable, sans
risque, applicable depuis toujours et partout. Ces unités ont l'avantage de valoriser les
déchets agricoles en créant du biogaz respectueux de l'environnement grace aux
biodigesteurs. La commune de Kétou est située entre 7° 21' 29" nord et 2° 36' 27" est (figure 1).
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Figure 1 : Situation géographique de la commune de Kétou
Sources : Fond topographique IGN 2025
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1. Outils et méthodes

L’approche méthodologique adoptée pour I'atteinte des résultats de cette étude, concerne les
outils utilisés, la technique d’échantillonnage et les méthodes de collecte des données.

1.1. Outils utilisés
Les outils utilisés qui ont permis la réalisation de cette étude sont entre autres :
- la carte du secteur d’étude qui a permis de situer les arrondissements cibles ;

- le questionnaire qui a permis d’avoir plus d'information sur le sujet et le comportement des
cibles face a ’environnement ;

- la grille d’observation qui a permis d’appréhender les réalités du terrain par rapport a
I'environnement et les déchets ;

- un appareil photo numérique pour la prise de vue des éléments indicatifs ;

- des gants, pelles, seaux, balance, bache, brouette, compteur a biogaz, foyer a biogaz, smart a
biogaz pour la production du biogaz.

1.2. Technique d’échantillonnage

Le choix de la commune de Kétou dans laquelle les recherches ont été menées, a été fait en
fonction de I'abondance des activités de transformation du manioc au gari.

Quant aux personnes interrogées la cible visée est constituée d’hommes et de femmes, chefs
de ménage. La population cible comprend des transformateurs de manioc en gari utilisant ou
non le biogaz issu des déchets de manioc. Un échantillonnage raisonné a été utilisé pour
sélectionner des participants en fonction de leur expérience, de leur localisation
géographique et de leur disponibilité. La taille de I’échantillon a été définie pour permettre
une représentativité satisfaisante, tout en tenant compte des contraintes logistiques. La
population était composée de 30 transformateurs n’utilisant pas le biodigesteur. La tranche
d’age est comprise entre 32 a 56 ans. L’age moyen est 47,3 + 7,21 ans. Les sites sélectionnés
incluent des exploitations familiales, des coopératives.

1.3. Méthodes de collecte des données
Les données sont prospectives a la fois quantitatives et qualitatives. Il s’agit :

- des données quantitatives sur la production des déchets et de biogaz au niveau des
coopératives afin d’en déterminer les parametres.

- des données qualitatives comme les avis des autorités en charge de la gestion des déchets
pour connaitre les atouts du secteur de la production du biogaz ;

- des données démographiques sur les années 1992 a 2030, elles sont obtenues a I'IINSTAD et
ont permis d’analyser la pression démographique et son influence sur la production des
Biogaz.

Ainsi plusieurs techniques ont permis de collecter ces données :

- l'entretien directe et par intermédiaire qui a permis de collecter les données
complémentaires aupres des structures ;
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- I'observation directe sur le terrain qui a permis d’apprécier 1'état environnemental du
secteur d’étude ;

- le questionnaire a I'endroit des cibles qui a permis d’avoir plus d’informations sur le sujet
et le comportement des cibles face a 'environnement ;

L’ensemble de tous ces éléments a permis d’aboutir a des résultats suivants.

2. Résultats

2.1. Perception des enquétés sur les déchets issus de la transformation du manioc en gari
2.1.1 Modes de gestion des déchets

Les modes de gestion des déchets issus de la transformation du manioc en gari sont variés
Ainsi trois modes sont pratiqués par les populations d’enquéte (figure 2).
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Figure 2 : Les modes de gestion des déchets issus de la transformation du manioc en gari
Sources : Travaux de terrain, avril 2025

De l'analyse de cette figure, il ressort que les modes de gestion des déchets pratiqués par la
population d’étude est majoritairement le rejet (29 %) et l'incinération (18 %). Quant a
I'enfouissement (9 %), il est trés peu pratiqué.

Tous les enquétés, soit 100% utilisent le bois de chauffe comme combustible pour la cuisson
du gari ; ce qui entraine une pression croissante sur les ressources forestieres, contribuant a
la déforestation, a la dégradation des sols et aux émissions de gaz a effet de serre.

2.1.2 Caractérisation des déchets issus de la transformation du manioc en gari

Les déchets issus de la transformation du manioc en gari sont connus et identifiés au cours
de cette enquéte. (Planche 1, Photos 1 et 2)
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Planche 1 : Epluchures du manioc
Sources : Prise de vue Tchakpa, avril 2025

Photo 1 : Eau de nettoyage Photo 2 : Eau de Pressage

Sources : Prise de vue Tchakpa, avril 2025

Dans la population d’enquéte, 80% des enquétés utilisent ces déchets (liquides ou solides)
pour l'alimentation des animaux et 20% utilisent les déchets liquides pour éteindre le feu
apres la cuisson du gari.

Par ailleurs, la transformation de manioc en gari génere une énorme quantité de déchets
dont les épluchures, les eaux de nettoyage, les eaux de pressage. Ces déchets qui enlaidissent
le paysage urbain en le polluant, présentent des risques sanitaires pour la population méme
si leur transformation crée des emplois et apporte des revenus aux acteurs.

2.2. Etat de connaissance sur la production de biogaz

L’investigation menée sur I’état de connaissance de la production de biogaz a permis d’avoir
des résultats escomptés. Ces résultats sont consignés dans le tableau ci-apres.

Oui (%) Non (%) p-value
Connaissance de la production de gaz | 26.67 73.33 0.0007891
Connaissance de biogaz | 50 50 1
Connaissance sur la structure' de 50 50 1
production

Tableau 1 : Etat de connaissance des enquétés sur la production de biogaz et les structures
de productions
Sources : Travaux de terrain, avril 2025
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L’analyse du tableau I présente 26,67% des enquétés ont une connaissance de la production
de gaz contre 73,33% qui n’en disposent pas. L'écart observé entre ces deux proportions est
vraiment significatif (p-value = 0.0007891).

La proportion des enquétés connaissant le biogaz et les structures de production sont égales
a celles de ceux qui ne connaissent pas, soit 50%.

2.2.1 Quantité moyenne journaliere de déchets par semaine

Une enquéte pratique réalisée sur la quantité moyenne des déchets produits dans la
coopérative « Aanun Oluwa kpo a kétou » a révélé les résultats ci-apres.
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Figure 3 : Quantité moyenne journaliere de déchets produits par semaine
Sources : Travaux de terrain, avril 2025

L’analyse de la figure 3 montre que la quantité journaliere de déchets varie d'une semaine a
une autre quel que soit le type de déchets. Les grandes quantités sont observées dans la 1ére
et 42me semaine, soient respectivement 202,71 et 219,86 kg pour les épluchures de manioc ;
23,57 et 37,29 Kg pour I'eau de pressage ; 23,57 et 27,00 Kg pour I'eau de nettoyage.

Dans cette structure *’ Aanun Oluwa kpo”, les déchets tels que les épluchures de manioc,
I'eau de pressage et I'eau de nettoyage sont utilisés pour la production de biogaz qui est
utilisé pour cuir le gari. A ces déchets s’ajoutent les bouses de vache pour produire le biogaz.

La quantité de gaz produit par les déchets et la quantité de gaz utilisé pour la cuisson du gari
au cours d"une semaine sont élaborées. Elles sont consignées dans le tableau ci-apres.

Les jours Gaz Gaz

dela Manioc Epluchure EP  EN BV Droduittilise Temps Gari
semaine K8 (Kg) (Kg) (Kg)  (Kg) W) () (minute) (Kg)
Lundi 4500 153 24 21 12 3 0.578 20 10
Mardi 3500 162 24 18 16 2 0.73 26 15
Mercredi 3000 165 27 21 30 1.5 0342 18 10
Jeudi 5000 234 33 30 6 3.5 0102 32 20
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Vendredi 3000 153 18 18 12 1.5 0746 29 18
Samedi 5000 168 24 27 12 3.5 0.696 26 16

4000+ 1725+ 25+ 225+ 1467+ 25% 053+ 2517+ 1483+

Uizl 94868 30.75 49 49 816 095 026 531 412

Tableau 2 : Quantité de gaz produit par les déchets et quantité de gaz utilisé pour la cuisson
du gari

Sources : Travaux de terrain, mai 2025

L’analyse du tableau 2 montre que des 172,5 kg d’épluchures de manioc, de 25 litres d’eau de
pressage, de 22,5 litres d’eau de nettoyage et 14,67 kg de bouses de vache, il a été obtenu 2,5
m? de biogaz au bout d"une semaine. Ce gaz permet aux dames productrices du gari
d’utiliser 0.53 m? de gaz en 25 minutes pour la cuisson de 14.83 kg de gari.
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Figure 4 : Cercle de corrélation des différentes variables
Sources : Travaux de terrain, mai 2025

L’analyse du cercle de corrélation révele que le 1er axe permet d’expliquer 52,2% des
informations contenues dans le tableau. Les deux premiers axes montrent clairement les
81,9%. Ces deux axes sont alors suffisants pour expliquer la relation entre ces variables mise
en jeu dans la production du gari.

Le 1er axe est corrélé positivement avec les variables épluchure, eau de pressage (EP), eau de
nettoyage (EN), gaz produit, quantité de gari et le temps de cuisson. Ce méme axe est corrélé
négativement avec la bouse de vache (BV) et le gaz utilisé. Le deuxiéme axe quant a lui, est
corrélé positivement avec gaz utilisé, quantité de gari et le temps de cuisson et négativement
avec I'ensemble des déchets.

On peut déduire de ces observations qu'une quantité élevée de déchets (Epluchure, EP, EN)
est accompagnée d’une production importante de gaz qui est utilisé faiblement pour cuir
beaucoup de gari durant un temps relativement élevé. La formulation de déchets pour la
production de gaz nécessite une faible quantité de la bouse de Vache. Enfin, le gaz et le
temps utilisé pour cuir une grande quantité de gari sont accompagnés d’une faible quantité
de déchets.
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3. Discussion

L’étude menée sur la valorisation de biogaz dans les unités de transformation du manioc en
gari dans la commune de kétou au sud Bénin a permis d’identifier clairement les principaux
types de déchets générés lors de la transformation du manioc en gari : les déchets solides
(essentiellement les épluchures de manioc) et les déchets liquides, incluant l'eau de
nettoyage et I'eau de pressage. Cette classification est conforme aux observations de Okudoh
V. et al., (2021, p3), qui décrivent ces sous-produits comme les deux formes dominantes de
résidus générés tout au long du processus de transformation du manioc. Les déchets solides,
notamment les épluchures de manioc, sont produits en grande quantité, représentant
environ 10 a 15 % de la masse du tubercule brut selon Nwokocha L. et al., (2023, p5). Ces
déchets sont riches en fibres, en amidon résiduel et en eau, ce qui leur confére un potentiel
intéressant pour l'alimentation animale et la production de compost. Les déchets liquides, en
particulier 'eau de pressage, sont riches en cyanogenes ; ce qui pose un risque potentiel de
pollution si elle est rejetée sans traitement préalable. Cependant, plusieurs études, comme
celle de Adelekan B. et al., (2022, p9), ont montré que ces liquides peuvent étre détoxifiés par
fermentation ou dilution, ouvrant la voie a des usages secondaires strs. Les résultats de
I'enquéte montrent une perception utilitaire tres marquée des déchets : 80 % des personnes
interrogées utilisent les déchets, principalement pour I’alimentation animale, tandis que 20 %
exploitent les eaux de transformation pour éteindre le feu apres cuisson. Cette appropriation
des déchets, bien que rudimentaire, est significative et témoigne d’un niveau de valorisation
empirique important. Ce constat corrobore les résultats de Akinyele D. et al., (2023, p12) qui
soulignent que dans les zones rurales africaines, les transformateurs développent des
stratégies locales pour réutiliser les déchets a des fins pratiques, méme en l'absence d'un
encadrement formel. L'utilisation des déchets solides pour nourrir les porcs, chevres ou
volailles est une pratique bien documentée dans les études de FAO, (2023) et constitue une
voie de valorisation durable, a condition que les épluchures soient exemptes de toxines
résiduelles. L'utilisation des eaux de pressage pour éteindre le feu est plus marginale (20 %)
mais révélatrice d'une approche pragmatique de gestion des déchets liquides. Toutefois,
Oboh G. et al.,, (2022, p7) mettent en garde contre une manipulation réguliere de ces liquides
sans protection, en raison de leur contenu en substances cyanogéniques, qui peuvent
présenter des risques pour la santé humaine ou I'environnement si leur gestion n’est pas
encadrée.

Conclusion

L’étude réalisée sur la valorisation de biogaz, montre le potentiel de valorisation des déchets
issus de la transformation du manioc en gari par le biogaz, dans une logique d’économie
circulaire. Malgré une faible connaissance de la production de biogaz, les déchets sont
abondants et sous-utilisés, souvent rejetés ou incinérés. L'expérience de la coopérative
Aanun Oluwa Kpo a Kétou montre qu’il est possible de produire du biogaz suffisant pour la
cuisson du gari. Cette alternative permettrait de réduire 1'usage du bois de chauffe ce qui
contribuerai a la réduction de la déforestation, des impacts sanitaires et de renforcer la
durabilité des unités de transformation.
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