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Introduction

Parmi les beurres utilisés en tant qu'ingrédientneétiques, quatre d’entre eux sont d’origine végeé-
tale. Il s'agit du beurre de karitBtyrospermum parkjj du beurre de cacadl{eobroma cacgodue
beurre de kokumQarcinia indicg et du beurre d'illipé$horea stenoptejalL’objet de ce mémoire de
Thése est d’étudier leurs différentes propriétés.

Pour chacun des végétaux sources de ces quatnedeseront détaillés, dans une premiére partie
consacrée a leur présentation botanique, leurérdiffes appellations, I'historique de leur décaieyer
leur présentation taxonomique, leur écologie, l@sgects anatomiques, leurs aspects physiologiques,
les maladies et insectes nuisibles auxquels ilgetbifaire face, leur culture, la récolte, les mmeénts

et les aspects économiques.

Puis, dans une seconde partie, seront présengeetbodes de préparation de chacun de ces beurres,
gu’elles soient traditionnelles ou utilisées daimslustrie.

Dans une troisieme partie, seront étudiées la ceitipo de chacun de ces beurres ainsi que de leurs
sous-produits éventuels.

Une quatrieme partie sera consacrée aux utilisati@dlitionnelles de chaque beurre et de leurs-sous
produits au niveau local, ainsi gu’aux exportatidastinées a des usages industriels autres qu&cosm
tiques.

Enfin, une cinquiéme partie abordera toutes leficgijpns concrétes en cosmétologie pour chacun de
ces quatre beurres.



I. Lebeurre de karité

I.1. Présentation botanique du karité

Les noix utilisées pour I'obtention du beurre deitkasont issues d’un arbre inféodé a I'Afrique, le
karité (figure 1).
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Figure 1 — L'arbre de karité, Vitellaria paradoxa(C.F.Gaertn.)®

I.1.1. Le Kkarité et ses différentes appellations
Au cours des XIX™et XX*™siécles, le karité a été rebaptisé plusieurs 3.

Au XIX®™ siécle, Karl Friedrich von SRTNER (1772-1850)figure 2), botaniste allemand, a décrit
I'espece Butyrospermum parkiiLe genreButyrospermunsignifie « graines de beurre ». Le nom
d’espece ¢arkii » fut attribué en hommage a MungeRR qui a découvert cet arbre lors d'une ex-
ploration au Sénégal.

En 1865, Karl Georg TheodordfscHy (1813-1866), botaniste autrichien, décrivit une xikme
espece Butyrospermum niloticum

En 1962, Frank Nigel EPPER(1929-...), botaniste anglais, rassembla ¢
deux espéces en une seule composée de deux seasefutyrospermum
paradaxunmsubspniloticum et Butyrospermum paradoxusubsp parkii.

Le nom binomial actuel e$titellaria paradoxa

Parmi les différents noms vernaculaires du kawté,trouve en francais
« arbre a beurre », en anglaishea butter tre®, «shea tree», «bambouk
butter tree», «galam butter tree> ®, en dialecte béninois sombu», «bu-
langa», «kareegi», «emin»®, en dialecte camerounaism kouroun,
«sap», «kekombichop, «kol », «karehi», «sougoum», «kadanya», «ke-

Figure 2 —Karl Friedrich

von GARTNER (27
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|é », «soro», «kire »“, en dialecte ghanéemgu», «tokuti»®, en dialecte bissau-guinéetam-
bo-tuld-ird »@, en dialecte malien si yiri »®, en dialecte nigériantesso», «tubbi»®, en dialecte
sénégalais ghariti » @, en dialecte sierra-léonaisse, si» ® et en dialectes autochtoneshea-
toulou»®, «bhindi», «bindi », «bamia» ©.

1.1.2. Historique de sa découverte

Sur le continent africain, le karité est sacré iefprs temps ancestraux. De ce fait, cet arbreeng p
étre coupé ni détruit par les autochtofféd.a culture du karité a toujours été profondémentrée
dans la culture de I'Ouest africain. Ainsi, les rgta voyageurs du Royaume, de Méroé a Léon
I’Ancien, puis d’lbn BATTUTA & Mungo RRK, revenaient-ils de leurs explorations en Afrique d
I'Ouest en parlant du karit€

Dés 300 ans avant J.-C., la présence de karitdvéste en Egypte ou I'on imagine que cet arbre ser-
vait & la confection de statué®.ll a aussi été raconté que le beurre de karité &ttorigine de la
grande beauté de la reine Néfertiti qui avait lihate d’en utiliser®

Au XIV ™ siécle, le Sultan de Marruecos et voyageur manoshii Abdullah Muhammad Ibn Abdul-
lah Al Lawati Al Tanji Ibn BATTUTA (1304-1369) rapporta 'importance du karité dansulture afri-
caine. Son voyage entrepris en 1352 et missionnéapaine Noire du Mali constitue pour nous au-
jourd’hui le seul témoignage écrit antérieur auplesations européennes. Les détails dans son livre
« Le fabuleux voyage d’lbn Battita(figure 3) reflétent déja la vie centrée autduikarité©

... De Bébé accueilli dans une vigoureuse frictiorbaurre de karité jusqu’au lit du roi défunt spkssizent
taillé dans la noblesse du tronc de I'arbre detd&ala vie du village bat au rythme de I'arbre saaomme la
vie de la femme. En effet, de juillet & décemboeite I'activité de la femme est dévolue a la codleen
brousse, a la vente des noix au marché et a lagtpn des fruits de I'arbre qui serviront I'anrdgrant
aux besoins domestiques et culinaires de la famille

Figure 3 — Extraits du livre « Le fabuleux voyage d’lbn Batttita Y

D’autres géographes arabes tels que Ibn Fadl AllabmAR! (1301-1349) en 1348 ont ensuite décrit
le karité en se basant sur les dires d’informat&itigure 4)

... 'y a un arbre appelé Kariti qui a un fruit sdatlle au limon et dont le go(t est semblable leepavec
a l'intérieur un noyau charnu. On prend ce noyaiuegtitendre, on le broie et on retire une sortbelare
qui devient compact comme lui. On en blanchit lessons, on le brlle dans les lampes, on en fasagtan.
Si on veut manger ce corps gras on le traite auLfeproduit obtenu est utilisé comme le beurre...

Figure 4 — Extraits des écrits dAL-UMARI en 1348%

Sur la base des récits d’lomBruTA, I'explorateur écossais MungoaRK o
(1771-1806) (figure 5) a été le pionnier des Euemgépour décrire Ie'/,"\

karité sur un plan botanique et pour présenteusegies du beurre de’
karité. C’est ainsi que I'on retrouve les premieéesitures concer- /
nant le karité dans son livreTgavels in the interior districts of /.
Africa » (Voyage dans l'intérieur de I'Afrique), Edinbiwrgn 1797 |
(figure 6). D’aprés RRrRK, le shea-toulougue I'on peut traduire pal
« beurre d’arbre » ou « beurre végétal » est tatsgur la cote de
Gambie. Il voit la population locale s'impliquer rdatoutes les
étapes de la fabrication traditionnelle du beurdel :ramassage de
fruits, jusqu’a la cuisson de 'amande dans deuleeuillante®

Figure 5 — Mungo Prrk )
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... Indépendamment des esclaves et des marchandidsspgrtent pour les blancs, les marchands arrtéll\en
sur la céte de Gambie du fer natif, des gommesaodes et du shea-toulou, ce qui signifie littéraatn
« beurre d’arbre » ou beurre végétal. Ce beurrexéstit d’'une espéce de noix, par le moyen deulisauil-

lante, ainsi que je I'expliquerai par la suiterdssemble au beurre ordinaire et en a la consestanices

populations locales en font une grande consommatigar conséquent il est toujours tres recherché...

... Les habitants étaient toujours occupés a reauleil fruits de I'arbre « shea ». Cet arbre cafibndam-
ment dans toute cette partie du Bambara. Il n'ast glanté par les habitants, mais on le trouvessaoit
naturellement dans les bois. Lorsqu’on défricheftedts pour cultiver la terre, on coupe tous ldwes,
excepté les « sheas ».

Cet arbre ressemble beaucoup au chéne américdénfreit, avec le noyau duquel, séché au solédicatilli
dans I'eau, on prépare le beurre végeétal, ressemmbfeu a I'olive d’Espagne. Le noyau est envelofipée
pulpe douce, que recouvre une mince écorce verte.

Le beurre qui en provient, outre 'avantage gu'dease conserver toute I'année sans sel, est [alos,tplus
ferme & mon godt, qu'aucun lait de vache que jameais mangé. La récolte et la préparation de qeéie
cieuse denrée semble faire un des premiers olgelfsdustrie africaine, tant dans le royaume desnBa-
ras, que dans les pays environnants. C’est unritesgaux articles du commerce intérieur de cegrées.

... Peu de temps apres le « douty » m’envoya cheethere permit de coucher dans un grand ballonjnen u
coin duquel était un four destiné a faire sécherfdéts de « shea ». Il contenait environ une delmairretée
de ce fruit sous lequel était un feu de bois clain. me dit qu’au bout de trois jours, le fruit seem état
d’'étre pilé et bouilli, et que le beurre préparécaééte maniére était préférable a celui qu'on faimeec le
fruit séché au soleil...

Figure 6 — Extraits du livre « Voyage dans l'intérieur de I'Afrique sle M. Mungo Park, Edinburgh 1797.22%

Actuellement, on recense seize pays producteuksudté, tous situés sur le continent africain (ke B
nin, le Burkina-Faso, le Cameroun, la Républiquattadricaine, la Cote-d’Ivoire, la Gambie, le Gha-
na, la Guinée, le Mali, le Niger, le Nigeria, 'Cangla, le Sénégal, le Soudan, le Tchad et le T640).

1.1.3. Présentation taxonomique

Le karité que nous allons étudier appartient aleont au genr¥itellaria,
lequel est inclus dans la famille d@apotaceaé®

Les Sapotaceasont une famille de plantes dicotylédones regroupaviron
800 espéces pour une cinquantaine de genres.f@etiléee doit son nom au
botaniste francais Antoine-Laurent des3ieu (1748-1836) (figure 7§ Les
arbres ou arbustes de cette famille ont des feyiégsistantes et sont géner.
lement munis de laticiferes (glandes a latex). @uatgdes trouver en zone:
tropicales. k

La classification phylogénétique des angiosperm& Al (2009) nous per- Figure 7 — Antoine-
s . . Laurent de Jussigu®?®
met de ranger I'espéedétellaria paradoxa(C.F.Gaertn.) de la fagon suivani

dans le régne des Planté3 :

v" Angiospermes oMagnolophytadont :
o Dicotylédones vraies odudicotyledonae
comprenant 2 principaux clades (Rosidées et Astésid
= Astéridées olsteridae
comprenant 2 principaux ordres (Cornales et Erale
v Ordre des Ericales dericales(Bercht. & J.Presl [1820])
comprenant 22 familles dont :
o Famille des Sapotacées $apotaceaéJuss. [1789])
comprenant 53 a 57 genres dont :
= GenreVitellaria (C.F.Gaertn. [1807])
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L'ordre des Ericales a été étudié par 2 botanistesques : Friedrich vonERCHTOLD (1781-1876) et
Jan Svatopluk RESL (1791-1849).

Une seule espéce représente actuellement le Yéeharia. Il s'agit deVitellaria paradoxaque I'on
décompose en 2 sous-espec@s :

v Vitellaria paradoxasubspparadoxa(anciennemenButyrospermum park{iG.Don) Kotschy) ;
v Vitellaria paradoxasubspnilotica (Kotschy) A.N.Henry, Chithra & N.C.Nair (anciennent
Butyrospermum niloticurfotschy).

On distingue subsparadoxade subspnilotica du fait de sa pubescence moins dense et pluseceturt
de ses fleurs légerement plus petites.

D’aprés I'Union Internationale pour la Conservatida la Nature (UICN), I'espec¥itellaria para-
doxaclassée dans les especes menaceées, est consioldide_vulnérable, c’est-a-dire que le risque
d’extinction & I'état sauvage est élevé a causdaiesde brousse d’origine humaift®.

1.1.4. Ecologie du Kkarité

L.1.4.1. Répartition géographique

Le karité peuple les savanes et les foréts sedeesijs la Guinée jusqu’au Soudan, sur une bande de
5000 kilométres de long pour 400 & 750 kilométeetadge, soit une surface de 1 million de’koette
zone étant surnommée « ceinture du karité » pandgsciants (figure 8). Il pousse généralement a
l'intérieur des terres, et il est présent a moiass0 kilometres des cbtes seulement au Ghana et au
Nigéria. Les sols abritant le plus densément diiéaont situés du Mali au Nigérfd.® ®)

r

20

Butyrospermuym parpdozum |* ﬁw )
sublsp. papkii ||} 5
subpp. aifoticum) = Y 1
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L0 "y L — | 1 LY T

Figure 8 — Répartition du karité en Afrique ®
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Les deux sous-espéeces\itellaria paradoxane poussent pas concomitamment : supamdoxaest
présent du Sénégal jusqu’en Centrafrique, tandés aybspnilotica se développe au Soudan et en
Ouganda. La séparation entre ces deux sous-esp@cespond & la ligne de partage entre les bassins
hydrographiques du lac Tchad et de la riviére Canfouest, et du Nil & I'est et au nord-€3t.

Le karité pousse typiqguement sous le climat saméigernant deux saisons dont plusieurs mois
d’affilée de sécheresse (cing a huit), et une plmdtrie pouvant aller jusqu’a 1200 mm par an ; on
parle alors de « plante de milieu & pédoclimatosaierement contrasté®. Les différences clima-
tiques d’un pays a l'autre expliquent égalememéfaartition géographique des deux sous-espétes :

v" Au niveau de l'altitude : subsparadoxapousse entre 100 et 600 metres voire jusqu’'a 1300
metres exceptionnellement ; tandis que subisptica se développe entre 450 et 1600 métres.
v" Au niveau de la pluviosité : subgparadoxaa besoin d’'une pluviométrie annuelle comprise
entre 600 et 1400 mm et d'une saison séche (ma@nsOdmm de précipitations) de 5 a 8
mois ; tandis que subspilotica se contente de 3 a 5 mois de sécheresse pouluvienge-
trie le reste de I'année comprise entre 900 et TG0

L.1.4.2. Biotope du karité

Les sols sur lesquels pousse généralement le lsaritéargileux, argilo-sableux, sableux, caillowteu
et latéritiques. On retrouve aussi cet arbre ssrpmtes colluviales ou les sols sont moyennement
humides, profonds et riches en matieres organicpaes,dans les zones ou les inondations sont régu-
lieres.®® En effet, des études ont montré que le stresg@¢aé une inondation provoque des héca-
tombes d’arbres parmi les plus agés, ainsi queiiee gle récoltes de fruits s’annongant pourtant ex-
ceptionnelles®

En revanche, on ne trouve aucun pied de karité ldarfsréts denses séches et les bosdtlets.

1.1.4.3. Adaptation au terrain

Le karité dispose de capacités a s'adapter aif@rabiante lors de la saison séche : la dissdinima

qui se produit au début de la saison humide estédiitement suivie par la germination cryptogeée.
Grace aux réserves en lipides et en eau conteanmsd’dmande, la racine peut croitre trés rapidémen
apres la germination. Face a la persistance dicleesesse, la racine peut passer dans un étaade qu
géophytisme temporaire. La particularité de I'emrament du karité que nous décrirons plus loin (cf.
§ 1.1.2.1) lui apporte un bénéfice considérablerpégister aux stations séches en surface, aux sols
indurés et a la coexistence avec I'herbe dontlpiofit.®

I.1.5. Aspects anatomiques

L1.1.5.1. L’arbre de karité

Les pieds adultes de karité mesurent généraleneet® & 15 métres de haut. Le karité peut vivre deux
a trois siécles. L'arbre devient mature aprés uartqde siecle, ce qui expliqgue I'absence de culture
organisée de karité étant donné le nombre d’artn@asienter avant de voir apparaitre le premiet. fru

Le karité est un arbre caducifolié moyennement haet un certain nombre de caractéristiques.

Le pivot mesure 1 a 2 métres de long. Moins proésndes racines latérales sont condensées a 10 cm
en-dessous du niveau du sol et se propagent 2Qmurade la souche. Les racines latérales secon-
daires s’enfoncent, elles, autant que le pivot.

Le fOt présente un diamétre pouvant atteindre Xanke court fit du karité s’étire sur 3 a 4 mettes
long.
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La couleur de I'écorce varie entre les teintesatms, grisatres et rougeatres. De texture rugueuse
I'écorce présente des fissures profondes et desudés réguliéres en forme de carrés liégeux ou
d’écailles rectangulaires. Un latex blanc est géians de la cassure de I'écore.

On observe différents types de cimes pour le kdfiggire 9) : de ronde a fuselée, avec une forme
d’ombrelle ou de balai, la ramure étant étalée.

Figure 9 — Différentes formes de la cime du karité ® cime pyramidale, @ cime largement pyramidale,® cime sphé-
rique, @ cime oblongue® cime semi-circulaire et® cime elliptique.®?

Enfin, les branches (figure 10) rougeéatres et prdo@ss a l'origine évoluent vers un état glabrey, le
diamétre est de 1,5 cm. Les branches en fleurtsamies et conservent les cicatrices foliaff&s.

\[E PN
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Figure 10 — Différentes ramifications des branchedu karité : @ droit, @ opposé® verticillé, @ horizontal, ® irrégu-
lier et ® plagiotrope.®?

L1.5.2. Les feuilles

Les feuilles du karité sont des feuilles de typepe, disposées en spirale. L'extrémité des brache
est souvent recouverte de groupes denses de déesfeBotaniquement, ces feuilles peuvent étre
décrites comme suit : les feuilles de karité onpettes stipules caduques, le pétiole de la &eunile-
sure 3 a 10 cm de long. Le limbe de la feuille duitk possede les caractéristiques suivantes : de
forme lancéolée a ovale-oblongue (figure 11), isore 10 a 25 cm de long pour 4 a 14 cm de large.

1 2 3 4 5 6 7

Figure 11 — Différentes formes du limbe des feuillede karité : ® obovale, @ elliptique, ® largement elliptique,
@ étroitement elliptique, ® oblongue,® obovale-oblongue e® ovale-oblongue™?
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Sa base peut étre cunéiforme a arrondie ou légatesnbcordée (figure 12), et son apex arrondi a
aigu (figure 13). Les bords du limbe sont généralementiers & ondulés. Enfin, il revét un aspeet co
riace et glabrescent a Iégérement poilu sur lex thaes.

En ce qui concerne les nervures, on parle d’'undipdnnatinervé a nervures proches et réguliérement

= NTa,

J
1 2 3 4

Figure 12 — Différentes formes de la base des fda# du karité : ® oblique, @ arrondi, ® cunéiforme et® rétréci. *?

N AN T TN

Figure 13 — Différentes formes de l'apex des feuit de karité :® aigu, @ acuminé,® arrondi et @ obtus.?

L.1.5.3. Les inflorescences

Il s’agit d’'un fascicule dense situé a I'extrémitén rameau. Ce fascicule regroupe en moyenne 30 a
40 fleurs ; dans les cas extrémes, on peut cordpt8ra 100 fleur§)

L1.5.4. Les fleurs

Lors de la saison séche, dés que les feuillesteotiiées, des fleurs (figure 14) apparaissent regrou
pées en touffes au sommet des rameaux. Ce soflfedesbisexuées, régulieres et odorantes, dont la
couleur varie du jaune-vert au blanc ou blanc-crdrear pédicelle mesure jusqu’a 3 centimétres.

Ces fleurs ont des sépales libres et dispo
en 2 verticilles de 4, pubescents et mesur
1 a1,5cmde long. La corolle qui possede
tube court et qui est formé de 6 a 8 lobes,
d'égale longueur avec les sépales.
nombre de 8, les étamines sont libres et lg
insertion se fait au sommet de tube de la ¢
rolle ; elles sont disposées en alternance a
8 staminodes pétaloides et a pointe filiforme

L'ovaire a la particularité d’étrsupére, glo-
buleux a ovoide, pubescent, hexa- a octolo
laire (voire décaloculaire) ; son style est lo
et mince®®

La fécondation croisée s'effectue selon

~ Figg(ure 14 — Fleur du karité®
mode entomogame grace notamment au

abeilles®
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L1.5.5. Les fruits

Les fruits (figure 15) sont des baies globuleusefiigsoides, voire ovoides (figure 16). lls mestire
en moyenne 4 a 8 cm de long pour 2,5 a 5 cm de.ldrgur masse moyenne varie de 20 a 30
grammes, avec des cas extrémes pouvant aller desTQyrammes. Ces baies sont vertes a I'origine,
puis évoluent vers le vert-jaunatre et le brun &unité. Dans une grappe, chacune des baies peut con
tenir 1 a 2 (parfois plus) graines oléagineusessant les noix de karité.

[ - r' \ T ..
Figure 15 — Fruits du karité : @ représentation sur une branché'® et @ différentes morphologies®

00
0o
0000

Figure 16 — Différentes formes du fruit du karité :® aplati, @ sphéroide,® ellipsoide,® oblongue et® ovoide.*?

Chaque baie est constituée d’'une épaisseur de rhra 8e pulpe. Celle-ci, a la fois sucrée et parfu-
mée, est donnée pour comestible. Cependant sars@estipas appréciable pareillement d'un pied a
l'autre de karité®

L1.5.6. Les graines

Les graines ont une forme globuleuse ou largemiyps@de (figure 17). Leurs dimensions varient de
3a5cmdelong sur 2 a 3,5 cm de large. La massenne est comprise entre 8 et 10 grammes.

QY 0¢

1 2

Figure 17 — Différentes formes des graines du kagt: ® sphéroide,@ ellipsoide,® ovale et® ovoide.*?
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Le tégument de la graine (figure 18) est plutét lisant et posséde une large cicatrice : il $'dgin
hile beige clair et mat.

000 (¢ &

Figure 18 —® Différentes morphologies de la noix e® différentes morphologies de la grain&

L'amande dure et blanchatre est constituée d'umedeadeux cotylédons épais, charnus et fortement
apprimés et d’'une radicule non-exserte d'autre. hartmoitié du poids de 'amande est constituée de
matiéres grasses dont la composition (cf. § I.8pvgelon I'origine et les traitements sulfis® ©

1.1.6. Aspects physiologiques

L.1.6.1. Germination et croissance

D'apreés les études de GeorgeldsoN™ menées en 1968 sur le karité, son mode de geionnags

peu commun, est dit cryptogée (figure 19). En effatcotylédon s’enfonce dans le sol, puis une tige
apparait au niveau du pivot a 6 ou 7 cm sous t€eei permet au bourgeon de résister a la sécleeress
et aux feux de brousse (cf. § 1.1.4.3). La plantpies la tige, ont une croissance trés ralertig@ a 12

cm sur les 12 premiers moR ™

Figure 19 — Germination et développement de la planle de Butyrospermum paradoxum. a et b : début de
germination avec sortie de la radicule ; ¢, d et edéveloppement de la racine dans le sol ; e’ : d#ét de la partie
moyenne de la racine présentant un sillon longitudal ; f : mise en place du méristéme caulinaire etéveloppement
des premiéres écailles au niveau du sillon, fleche : émergence de la jeune pousse feuillé@[daPres14)]
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Une autre étude dadAsso'® en 1984 menée au Burkina-Faso a démontré queiksance des par-
ties aériennes et racinaires du karité est diftéeka (tableau 1). En effet, au début du dévelopgeat

du karité, le systéme racinaire croit plus fortetgure le systéme aérien, ceci étant influencé par
lintensité pluviométrique. A I'dge adulte, le pivdu karité est plutot court (70 & 90 cm), comparat
vement aux racines latérales tracantes qui peunestirer jusqu’a 20 meétrés’

Longueur du pivot Diametre du collet Longueur de la tige Nombre de feuilles
(cm) (cm) (cm)
Plants de 6 mois 20 8 8 3,5
Plants de 18 mois 65 17 16 7
Accroissement en % 225 112 100 100

Tableau 1 — Croissance différentielle de la tige elu pivot de karités agés de 6 et 18 mof8 [daPres(o)]

Le diamétre du tronc croit de maniére extrémemalentie."” Des relevés effectués d’'une part a
Ferkéssédougou (Cote-d’Ivoire) et d’autre part angoloko (Burkina-Faso) ont montré des valeurs
similaires pour ces deux stations concernant laureedes cernes concentriques annuels: 1,8 a 2,2
mm dans la station ivoirienne et 1,5 a 2,2 mm darstation burkinabée, d’ou I'accroissement moyen
annuel du diamétre de 4 et de 3,7 mm respectivepmunt ces deux stations d’étude. Ceci permet,
selon Rcasso®, de calculer I'age des arbres & 2 ans prés selfmmrhule suivante :

L.1.6.2. Développement du systéme aérien

B. RuysseN®® a décrit

en 1957 la cime du kari-
té comme étant généra;
lement largement arron-|
die et la ramure étalée,
avec une variante pour|
certains pieds de karité
ayant une cime de forme
élancée ou en paras9l.

Chaque étape du déve
loppement du systeme
aérien (feuilles, fleurs,
fruits) du karité se dé-
roule a une période bien
précise de Il'année
(figure 20) en fonction
de [lalternance de la
saison seche avec I3
saison des pluies.

Figure 20 — Cycle biologique du karité®
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1.1.6.2.1. Les feuilles

La période de feuillaison débute a la fin de ladison, alors que la saison seche n’est pas eteere
minée. Puis, la défeuillaison commence a la fitadsmison des pluies.

Les feuilles sont réunies
sous forme de bouquets,

(®)

I'extrémité des rameaux <
(figure 21) L’aspect de ces =
derniers est corrélé a Ig a@

Is cro S7Z
fagon dont ils croissent : Q/
> pour les rameaux dits a&
«longs » : des articles de "ﬂ/
petits diameétres & croisA a’
sance rapide et entre Eg
nceuds longs sont produitg ‘ b—g
les uns a la suite deg E?
autres ; ‘ng‘

» pour les rameaux dits
«courts»: il sagit \\
d’articles de fort diamétre,
a allongement lent, entre-
nceuds trés courts et cica
trices foliaires fortement
imprimeées.

= <

Figure 21 — Différents aspects
du karité. a : touffe de feuille ;

b: différents types de
feuilles ; c : inflorescences ; d :
fleur; e : ovaire et style; f:

fragment de corolle et
androcée (face interne); g:

types de graines ; h: fruit.??
[ d’apres(19) ]

Chaque article de rameau dit « long » est prolgragéun article de rameau dit « court » ; seul ae de
nier sera florifére et restera « court », tant sm€roissance ne sera pas achétée.

1.1.6.2.2. Les fleurs

La floraison survient dés que l'arbre est défepdlé cours de la saison seche. Un bouquet finaitréu
plus de 30 fleurs qui apparaissent a l'aissellefel@iies (tombées) de I'article de rameau dit urto.

A la fin de la floraison, cet article poursuit saocroissement et produit de nouvelles feuillesegal
ment séparées par des entrenceuds courts. Aimainkau florifere dit « court » continue-t-il a fenc
tionner en rameau dit « court ». Cependant, lorsgueroissance s’'arréte comme c’est souvent le cas,
la branche va alors pouvoir s’allonger grace aameau axillaire de relais issu de l'article de rame

dit « long » qui se situe sous le sommet épaissiatheau axillaire est un rameau mince a entrenceuds
longs avant de se transformer & son sommet ertiale ate rameau dit « court » (figure 21).

L'aspect des branches dit « en ligne brisée » @stud discontinuités générées par ce mode de crois-
sance sympodiaf
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L.1.6.3. Floraison et fructification

La période de floraison démarre en décembre paghsver en avril, puis la période de fructification
prend le relais de mars jusqu’en septembre. Alasirécoltes s'étalent-elles, de juin a la mi-aoQt.
D'aprés G. Rasso®®, il existe quelques pieds de karité ayant la débae donner une deuxiéme

production dans I'année autorisant une secondéteémo octobre et novembre.

La floraison trés tardive (dés I'age de 30 ang)ret¢gularité de la production sont trés caractégues

de I'espéce du karité. En 1947, AeLME " a émis I'hypothése d'un cycle de production déterm

né sur 3 ans. Puis en 1948, AugusteEALIER ?? a estimé que les années de grande abondance ne se
reproduisent que tous les 5 ans ou plus. Maigtlades menées par BURSSEN"® sur la production

de karité au Mali de 1936 a 1955 n'ont pas permigahclure a I'existence d’'un éventuel cycle de
production ni & une corrélation avec la pluviongffi

I.1.7. Maladies et insectes nuisibles

De multiples espéces peuvent affaiblir le karité#resrestreindre sa productidf.

L1.7.1. Les agents fongiques

Selon Aristide MLLAMAIRE @V, |e karité est une espéce relativement épargnédepaagressions
cyrptogamiques. Il n'a pu étre observé que desnédtefoliaires maculicoles. Deux especes ont été
identifiees comme responsables de ces attaques :

v Fusicladium butyrosperm(Griff. & Maubl.) est une dematiée didymosporééodigine de
taches arrondies ou polygonales apparaissant $otle des feuilles de karité. Ces taches de
2 a 3 mm de diametres sont d’abord isolées puiiuzont, d’ou une marge pourpre foncé au
niveau de la face supérieure, et une teinte fauvadace inférieure ;

v Pestalozzia heterospor@riff. & Maubl.) est un champignon de I'ordre deilanconiales
qui est dit « secondaire ». Il est a l'origine dehes irréguliéres desséchées et grisatres vi-
sibles au niveau des feuillé&3.

L1.1.7.2. Les végétaux parasites

1.1.7.2.1. Les espéces responsables
L1.1.7.2.1.1. Identification

D’'aprés les études menées au Mali et au Burkina;Haskarité est parasité par quatre espéces du
genreTapinanthugie la famille des Loranthacéd& @ ¢4

- Tapinanthus dodoneifoliy®C.) Danser ;

- Tapinanthus globiferugA. Rich.) Danser ;

- Tapinanthus pentagoni®C.) Van Tieghem ;
- Tapinanthus ophioidgSprague) Danser.

Ces plantes sont de la méme famille que le\gigsgum albumrencontré sous nos latitudes. D’ailleurs,
leurs cycles biologiques sont similaires a dewaitfpres : d’'une part le systéme d’absorption des
Loranthacées africaines est beaucoup plus masifugtre part leur croissance est tres rapide rileu
sement dés la premiere année poufTigginanthuscontre un délai de 4 a 5 ans pour le §liscum
album). ®
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L.1.7.2.1.2. Distribution (exemple du Burkina-Faso)

6 dodoneifoliuset T. globiferus

Y

ecel

Selon une étude dirigée par JoseptuBsim @), les deux esp

sont présentes sur toute la superficie de ce gendant, on recense davantagé.déodoneifolius

gue deT. globiferus Quant a I'espécé. ophioideselle n'a été retrouvée que dans la moitié ouest d

tiellement aux kari-

féren

des champs ou jacheres humides, et se déveldigmbre. Ainsi, croit-elle a I'intérieur du houp

z

z

Burkina-Faso. Cette derniere, contrairement augguéntes, est inféodée pré

tés

s

7

lement été apergus sur

pier du karité sous la forme de touffes globuleu§&esTapinanthusont éga

dl

(figuye 22

Ad

autres espéces ligneuses que le karité

Fid

W

3%

lee

e

Tapinanthus dodoneifollus

lobiferus
Tapinanthus ophiodes

Tapinanthus

Variété a feuilles violettes de Tapinanthus globiferus

Limite Nord de 1'aire de répartition du karité

\ Chef-lieu lde province \

Figure 22 — Distribution géographique de trois espies deTapinanthusau Burkina-Faso.?®
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és par au moins une espe

des pieds de karité au BurkinseFsont parasit

tude a conclut a

La quasi-totalité

un taux moyen d'infestatie 94,9 % (figure 23). Pour 26 % des

é
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Quelques fois méme, le karité est d

sous l'effet combiné de la sécheresse et du ps¢

site.

Les deux especes les plus ravageuses Fon

comitamment parasité par ces deux especes ¢

71 % des cas.

karité auront-ils une production nulle et ne st

vivront-ils pas a court terme.
Figure 23 — Présence des trois espéeces Tapinanthus

Ainsi, au Burkina-Faso, un quart des pieds
confondues dans les 25 régions du Burkina-Faso (tos

i9 21 23 28

1?7

1318
PROVINCES

3 5 179

grammes hachurés) et importance des dégats (histo-

grammes noircis).?®
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1.1.7.2.1.3. Phénologie

Les Tapinanthussont considérés comme sempervirents, malgré ageatfient foliaire de décembre a
mars coincidant avec la période de défoliatioradmajorité des arbres tropicaux.

Les périodes de floraison et de fructification natgas synchronisées entre les différentes espieces
Tapinanthugtableau 2)

v les fleurs apparaissent de juin a octobre gowtodoneifoliusde novembre a fin mars potr
globiferus et d’avril a la mi-ao(t pour. globiferus,

v les fruits se développent d’octobre a la fin févpeur T. dodoneifoliusd’avril a la fin juillet
pour T. globiferus et de la mi-aoQt jusqu’au nouvel an pdurophiodesT. opihodesest le
plus gros producteur de fruits.

MOIS | JANV.|FEVR.|MARS| AVR.| MAI | JUIN |JUIL. |AOUT |SEPT| OCT. | NOV. | DEC.

ESPECES

T. dodoneifolius % Y’@ @

csssuvenndy

: e

T. gfomtarus* “@ % Y@ %

Toopnodes | = | SR~ 1 CHEp

.
.

== 00 S S

Feulllaison Feulllaison - Floraison Feuillaison - Fructification

Tableau 2 — Durée des phénophases chez les troisézms delapinanthusobservées au
Burkina-Faso ; (*) la phénologie de cette espéce na avec I'hote et le bioclimat?”

Cet asynchronisme permet d’expliquer une produd®ifruits en continu toutes espéces confondues,
et donc une dissémination des graines sans intemnugpute I'année, par oppositionvdscum album
chez qui la dissémination des graines n’intervigrién hiver®”

1.1.7.2.1.4. Pollinisation

Outre le vent, de petits oiseaux de la famille Mestariniidae(Vigors, 1825) permettent la pollinisa-
tion des fleurs. Il s’agit, en particulier, des BoangasNectarina senegalenset Nectarina pulchella
dont I'anatomie (longue langue mobile et bec effilé€ourbe) autorise un emboitement parfait dans la
fleur tubulaire deFapinanthus®®”

L1.7.2.1.5. Dissémination des graines

D’apres les dires des paysans autochtones, letfaetiti & front jaunePgoniulus chrysonocygst le
principal oiseau vecteur de la dissémination dasgs delapinanthusGrace a son bec court et poin-
tu, cet oiseau frugivore parvient a détacher lea paur en extraire la graine aprés s'étre débarmss
péricarpe. Sur place ou plus loin, il consomme Ulp@ rouge-orangée et gélatineuse, puis la graine
retombe soit directement a terre ou sur une autneche, soit I'oiseau la transporte collée a san be
jusqu’a une branche un peu plus éloignée.

Ce petit oiseau est capable de consommer une digairiruits a la minute, d’ou I'importance de sa
capacité a disséminer les grainesT@pinanthuset ce d’autant plus que I'étude a montré qu’aacun
baie chutant naturellement n’a pu entrer en gertioinakn effet, il a été montré expérimentalement
que le péricarpe inhibe le développement de I'emr§”
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L1.1.7.2.1.6. Régulation du parasitisme
Deux modes de régulation du parasitismeTdgsnanthusont été constatés lors de cette méme étude :

v' des oiseaux granivores tels que la tourterelleeopigeon de GuinéeCplumba guinepse
nourrissent des embryons en les extrayant desegrai@alablement déposées par le Petit bar-
bu & front jauneRogoniulus chrysonocys

v les touracos et les merles se nourrissent eux deufze et rejettent le péricarpe du fruit des
Tapinanthus La graine est évacuée ultérieurement avec lesefie mais elle n’est alors plus
en état de germer, car I'embryon a été détruitcamscdu transit digestif chez I'hot&)

L1.7.2.1.7. Germination et fixation

Les graines d@&apinanthusont la particularité de germer tres facilementpdétimentalement, il a été
démontré qu’une graine fraichement prélevée darfsuitret aussitét déposée sur une branche va en-
trer en germination sous 48 heures. A" four, alors que la premiére feuille apparait, fanche-
héte génere un renflement fusiforme a I'endroitstst fixé le parasite. Ceci traduit I'implantation
effective du parasite dans I'héte. Ainsi, constate-la présence d’'un haustorium massif au sein des
tissus de I'hote. A partir de ce moment-1a, il satjun complexe indissociable. Il en découle que
I’héte voit son activité cambiale stimulée.

La germination de la graine dapinanthusest influencée par la lumiere et la températursqa\éir

que I'obscurité n'empéche pas les graines de gembeue les températures les plus favorables a la
rapidité de la germination sont des températumgék de I'ordre de 27 a 30 °C. Le taux de germina-
tion et de fixation atteint les 90 % dans la nattfe

1.1.7.2.1.8. Développement du jeune plant

Au cours du premier trimestre, les parties aérisrtel apinanthuscroissent lentement apres épuise-
ment des réserves embryonnaires. En effet, seubs fdeteurs vont subvenir au développement: la
lumiere que recoit le jeune plant, et I'apport triopue que lui fournit 'organe parasité.

A lissue d’'une soixantaine de jours, on note uoeékération dans le développement du jeune plant
qui est vraisemblablement en corrélation avec desardements vasculaires des systémes xylémiens
d’absorption du parasite et de I'h6éte. Ceci perhestauration par le parasite des prélevements de
substances sur I'héte. Différentes épaisseursudlbefe apparaissent progressivement.

La premiére floraison survient ad™mois pourTapinanthus globiferyset au 18™ mois pourT. do-
doneifoliuset T. ophiodesA terme, le parasitisme deapinanthusva engendrer chez I'héte une ex-
croissance cupuliforme d’un diamétre excédant 30%¢m

1.1.7.2.2. Les dégats causés a I'arbre parasité

Les Tapinanthussont des plantes hémiparasites épiphytes. A I'dida organe appelé « sugoir »,
elles vont puiser de 'eau et les sels minérauriaeiau des branches de I'héte sur lequel ellesse s
fixées. L’hbte va réagir en générant des déformatigus ou moins en forme de massues a I'endroit
ou s’attache le parasite. Le moment venu, suigeradrt de la plante parasite, les seuls tissussispe
ter seront ceux de I'héte, les autres ayant dégé@raque trou béant résiduel a I'endroit des ésccro
sances va alors constituer pour le karité des pdiatfaiblesse dans le sens ou ces tissus vonideve
potentiellement un lieu de surinfection.

D’autre part, ce qui se remarque le plus est ledmivoir les branches parasitées dépérir dans leur
parties distales. Plus le rameau parasité auraammétie faible et plus ce dépérissement sera aécélé
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En effet, la seve brute qui est destinée a lagdititale de la branche est détournée par le paiasi
son profit.

Le karité peut se retrouver completement recouderparasites compte tenu des capacité$agi-
nanthusa se développer rapidement et & se fixer en deptes| endroits. Ainsi, la défoliation perma-
nente et le desséchement des rameaux généerem-adffaiblissement généralisé. La floraison et la
fructification seront par conséquent peu abonddfitpere 24).

Lol i)

DA _
Figure 24 — Conséquences du parasitisme sur I'h6t@ Détail d'une réaction cupuliforme de I'n6te (*) auniveau de
I'insertion du parasite (P). Noter la différence dediamétre de la branche-héte en amont du point d'isertion (H,) et en
aval (h,). @ Aspect de la réaction cupuliforme apres la dispation des tissus du parasite. Le fond de la cupule @t
constitué que de tissus ligneux de I'h6té® Karité mort sous I'action conjuguée de la sécheree et du parasitisme par
lesTapinanthus ® Taille salvatrice d'un karité qui était trés parasité par lesTapinanthus ¢”

Vu les volumes d’eau détournés paifBpinanthuset sa multi-présence sur les branches du kaaite, |
plupart des pieds de karité sont voués a une neotdine. En effet, ceSapinanthusétant actifs en
permanence, les prélevements de seve subsistemtdda saison seche, bien que le karité soit défeu
lé et au repos. Celui-ci n'a alors pas d’autressipdgés que de s’épuiser, d’ou I'amplificationsde
facteurs néfastes a la survie du karité (sécherbasmattan, déforestation). Ainsi, une forte nliaéa
de karités a-t-elle pu étre observée a la fin dd ¥¥cle dans les principaux pays producteétifs)
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1.1.7.2.3. Les moyens de lutte

Le degré du parasitisme est devenu tel dans lesipailes régions productrices (la fréquence degspie
de karité affectés atteint 95 %) que les Serviagedtiers sont trés préoccupés. Ces craintes st b
réelles et fondées, quand on constate d'une paresipieds de karité les plus jeunes sont déja at-
teints, et que d’autre part certains pieds aduleegarité supportent plusieurs dizaines de toudfes
différentes especes dapinanthusd’autant plus que ces milliers de karités infesprésentent au-
tant de sources potentielles de parasitisme pswadges especes autochtones telles que les acacias

Ainsi, des programmes de recherches nationauxlomté lancés dans l'intention de trouver des
moyens de lutte efficaces contre ces parasites,gasiextrapolation contre la désertification dases
sahélienne$?

1.1.7.2.3.1. Les méthodes curatives

La destruction manuelle ddapinanthusest une méthode trés fastidieuse dont le réssdtatvéle
dérisoire au regard du nombre considérable d’espgge peuvent parasiter cEapinanthus(80 es-
péces issues de 22 familles botaniques au Burlasa)FNéanmoins, cette technique mécanique garde
un intérét dans la mesure ou les foyers d'infamatisont amoindris de méme que les stocks de
graines de parasite, ce qui permet d’épargnerrthessasains.

Pour considérer le parasite comme détruit défimitient, il faut retirer l'intégralité du systeme
d’absorption du parasite en sectionnant la brapehasitée bien en amont de son point d’ancrage. En
effet, si on se contente d'éter les touffesT@pinanthusleur systéme d’absorption régénére de plus
belle. Dans les cas extrémes, la seule chancerde sle I'h6te est le recépage.

Par ailleurs, des recherches sont en cours paauies un moyen de lutte chimiq(fé.
11.7.2.3.2. Les méthodes préventives

L'objectif de la lutte préventive est de défavorifenplantation desTapinanthussur les hotes. Des
variétés de karité résistantes sont a I'étude,ddireboiser les zones ravagées paajgnanthus

D’autre part, un procédé de lutte biologique aédsqué : il s’agit de réguler les populations aei
responsables de la dissémination et de la préddésmraines d€apinanthusPour cela, I'idée serait

de stériliser les males ou de favoriser les prédstées graines du parasite. Mais ceci s’avere ltomp
gué a mettre en place et souléve des inquiétuded qu risque de voir apparaitre des désordres dans
les équilibres écologiques”

L.1.7.3. Les insectes ravageurs
Les auteurs A. et J.WLLET ®®, A. MALLAMAIRE ®V) et H. RoBERTS® ont décrit différents insectes
susceptibles d’engendrer des dégats sur le karité.
1.1.7.3.1. Au niveau des bourgeons et des jeunes pousses

Les adultes du coléopte@urimosphena senegalengldaag) vont forer les jeunes pousses de karité
lors de la saison pluvieuse.

La punaise hémiptér@élypsus conspicuu@Vestw.) est a I'origine de légers flétrissemeaisniveau
des extrémités du karité.

Enfin, un homoptére de la famille desyllidaemais dont le genre et I'espece restent indétesmiest
responsable de I'atrophie des feuilles et des guameaux piqués par cet insecte, qu'il soit at’ét
adulte ou méme larvair@.
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1.1.7.3.2. Au niveau du feuillage

Les chenilles d'un grand papillon, le 1épidopt€iena butyrospermiVuillet), vont provoquer de graves
défoliations lorsqu’elles vont se développer sufialze inférieure des feuilles de karité en ao(ept
tembre. Puis, en septembre, les chrysalides agpardien terre au pied des arbres attaffjgase 25)
Néanmoins, nombre de prédateurs et parasites diw@tent la pullulation de ces larves et chrysa-
lides. Les principaux pays concernés par ce fléatile Mali, le Burkina-Faso, le Ghana et le Nigéri

Figure 25 —@ Cirina butyrospermi(Vuillet) femelle. @ Chenille adulte au 5™ stade larvaire. ® Aspects des pontes.
@ Deux chrysalides, celle de droite est vue presqde face tandis que I'autre est vue du c6té gauchg!dares8)]

D’autres chenilles, celles du lépidopt@estra glaucalistHampson), ne laissent que la nervure des
feuilles avec lesquelles elles vont concevoir un. &les proliferent de mai a novembre au Mali, au
Burkina-Faso et au Nigéria.

Au Mali, d’autres chenilles encore, celle d’'un bgitére dont le genre et I'espece n'ont pu étre dé-
terminés, vont consommer le parenchyme des fewiliese délaissant que la cuticule.

Un diptére de genre et espéce indéterminés géeépetides galles brunes et saillantes sur la face s
périeure du limbe des feuilles de karité.

Deux criquets orthoptereAnacridium melanorhodo\Walker) etPachytilus migratoroidegReiche),
sont responsables de fortes défoliations des adwdarité et il en découle une mauvaise fructifica
tion, principalement au Mali.

Enfin, la production du karité peut étre restreiaeraison des attaques par un coléop@ameiopho-
rus quadriplagiatugEr.) sur les jeunes feuilles, les fleurs et teit$, notamment au Burkina-Fa&d.
1.1.7.3.3. Au niveau des fleurs, des fruits et des graines

Au Burkina-Faso, entre autres, les fruits vertegtnoix de karité peuvent étre attaqués par @ifitsr
Iépidoptéres donMussidia nigrivenellalRagonot), de novembre jusqu’en migissidia pectinicor-
nella (Hampson) eNephopteryx orphnanthg¢Meyrick), de juin au mois d’aodt.

D’autre part, les larves de la mouche dipt€eratitis silvestri(Begzi) proliferent au niveau de la
pulpe des fruits marissants.
1.1.7.3.4. Au niveau des rameaux, des branches et du tronc

A la saison séche, le coléoptétgloctonus scolytoide€Eichhoff.) est & l'origine de sculptures sur
I'aubier en profondeur sous I'écorce des rameauants, ceci inhibant la floraison et la fructifiicat.
Au Togo, le coléoptérBhilematium festivur(F.) s'attaque aux arbres de karité dépériss@nts.

1.1.7.3.5. Au niveau du bois apres abattage

Différents coléopteres s'attaquent au bois du &axitifférents stades apres son abatt&gsiopygus
dialumi (Roberts) Doliopygus serratugStronmeyer)Poliopygus terebrangSchedl) ePlatypus hint-
Zi (Schaufuss), tandis qu'un autre coléopti®tetahylesinus togonuéeggers) s’'en prend, lui, aux
branches morte®
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1.1.8. Récolte et rendements

1.1.8.1. Récolte

La récolte des fruits du karité va se dérouler aurs de la saison humide, a savoir de juin jusqu’au
mois d’ao(t, en fonction de la latitude. Durant xlewis et demi, femmes et enfants vont dans la sa-
vane ramasser les fruits tombés spontanémentea Lexs fruits restants sur I'arbre ne font pasjéob
d’'une récolte car leur degré de maturité n’estgraore optimal et car par conséquent ils ne renfer-
ment pas encore suffisamment d’hufg3?

La quantité de fruits que pourra récolter quotidement une femme varie de 20 a 45 kg. Outre la
tribu d’appartenance, cet écart s’explique pafdda pu moins grande proximité des arbres par rappor
au village et par la distance entre chaque arlee filuits sont rassemblés par paniers de 25 kdegue
femmes vont poser sur leur téte pour les transpaueillage®

Plusieurs précautions doivent étre respectéeslpaécolte. Celle-ci est a faire sans délai pouteév
la germination des fruits. En effet, pour ces &ujui tarderaient a étre ramassés, la quantitéld’hu
contenue dans les amandes va s’amoindrir tandiseguecidité va s’accroitre. D’autre part, la mani
pulation des fruits doit étre la plus minutieussgible, car le moindre écrasement du fruit lerfai-
sir. Puis, a la fin de la récolte, la préparatiarbeéurre doit s’ensuivre le plus vite possible,leanoi-
sissement des amandes est rapide compte tendtdenbace humidification et séchage en période de
pluies.®?

1.1.8.2. Rendements

fruits et peut continuer a produire durant 2 a
siécles. Cependant, la quantité de fruits prochars

. UN ARBRE w
un arbre n'est pas homogene. En effet, selon Q&

étude burkinabé, 60 % du rendement n'est dd qu c TS

Des I'age de 15 ans, le karité développe ses pre #

quart des arbres de karité qui sont les plus prod ,
teurs. Un arbre de qualité produit en moyenne 1 n

30 kg de fruits sur une année, voire 50 kg lorsg ", 6
I'année est exceptionnelle mais dans ce cas les g

& .
récoltes suivantes ne fourniront pas plus de 15 Qﬁ
[ woisecries Lo

NOIX BOUILLIES

Les années de bonne récolte ne se renouvellera
ainsi que tous les 3 & 4 afis®?

. ——

Si on se base sur une production annuelle de 2(
de fruits pour un karité adulte (& partir de 30)an
seuls 1,5 kg de beurre pourront en étre extrg

; =y 5
(figure 26) Y ;

"
Figure 26 — Rendements du fruit au beurre de karit&"

Vingt kilogrammes de beurre seront produits a paei 100 kg d’amandes séchées, ce qui nécessite
des récoltes considérables en termes de quangitiésits ramassés”

C’est pourquoi des filieres de femmes ramasselsasrgt organisées dans les principaux pays pro-
ducteurs. De la matiére premiére au produit fikgserécoltent, concassent, cuisent, malaxent-et fa
connent les boules de karité pour les revendréesunarchés locaux. L'argent obtenu a partir dir kar
té permet aux femmes de s’'acheter bijoux, tissépiees. Ces regroupements de femmes contribuent
a la valorisation des savoirs-faires féminins efaamise en place de conditions permettant
lindépendance économique de la femme et sa prometir I'alphabétisatioff)
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1.1.9. Aspects économiques

1.1.9.1. Productions de noix et de beurre de karité

La production mondiale de noix de karité se coreestir le continent africain, et en particulier slan
les seize pays précédemment cités (cf. § I.1.2je@eoduction mondiale est en constante prognessio
depuis que les statistiques de la FA®Ddd and Agriculture OrganizatigrOrganisation des Nations
Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture) sont fonibles en 1961 : on est passé d’environ 169000
tonnes en 1961 a presque 865000 tonnes en 200nsocroissance de plus de 410 % (figure 27).
Ceci s’explique par la multiplication en parall@&nviron 5,5 fois des superficies occupées par le
karité. On est ainsi passé de 85000 hectares eéndpfesque 458000 en 2009. Le rendement est qua-
siment toujours le méme depuis 50 ans, aux enviteris90 t/Ha® ©¢?
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Figure 27 —® Production mondiale de noix de
par pays producteur en 2009

arité de 1961 a'29. @ Repartition de 1a production de noix de karité

Parmi les pays disposant de statistiques, le Nigggnére environ la moitié de la production momdial
de noix de Karité, et le Mali un peu plus d'un qufigure 27). La part du Nigéria est en progressio

constante depuis 1961, date a laquelle il se dtassaoisiéme rang, derriére le Mali et le Burkfaso 2

La production de beurre de karité n’a égalemergéds croitre depuis 1961, multipliée par plus de 5
en un demi-siécle. C’est encore le Nigéria qui pedtten 2003 la premiére place des pays producteurs
de beurre de karité avec 73 %, devancant le Mal)@t le Ghana (5 %5

1.1.9.2. Exportations de noix et de beurre de karité

Les exportations globales de noix et de beurreadiéékentre 1961 et 2009 sont fluctuantes (fig@e 2
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Figure 28 —® Exportations mondiales de noix et de beurre de kae de 1961 a 20099 Répartition des exportations
de noix de karité par pays producteur de 1961 & 2002

Deux raisons principales sont responsables de @eopieéne : d'une part, le karité ne fait pas I'objet
d’une culture organisée, mais qui constitue plutétevenu d’appoint pour les productrices africgjne

~ 22 ~



d’autre part les statistiques sont lacunaires etquent de fiabilité car le marché du karité estyoea
et la part artisanale de celui-ci n’est pas néglte

Quant a la répartition par pays, on constate qudidéria, pourtant premier producteur mondial de
noix de karité, n'est que le troisieme exportatear, une bonne partie de sa production est consom-
mée localement?

1.1.9.3. Importations de noix et de beurre de karité

Les importations de noix de karité sont égaleme&st itrégulieres avec trois principaux pics en 1986
en 1996 et en 2001 (figure 29).
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Figure 29 —® Importations mondiales de noix et de beurre dé kare de 1961 a 20092 Répartition des importations
de noix de karité par pays de 1961 & 2008?

Le beurre de karité a connu un essor de ses intjpmigsseulement autour de 1997. En effet, les prin-
cipaux pays importateurs préférent importer dirpetet les noix pour les transformer chez eux en
beurre de karité de fagcon a pouvoir maitriser &itfude ce dernier.

Ce sont des pays développés tels que le Japonetie®t le Danemark qui concentrent les trois-quart
des importations de noix de karifé.

1.2. Préparation du beurre de karité

Le beurre de karité destiné a un usage local @stipalement extrait selon une méthode de produc-
tion artisanale. Les procédés d’extraction pargioesmécanique et par solvant sont utilisés respect
vement dans les industries pharmaceutique, cosmestigt agro-alimentaire. Enfin, grace a des inno-
vations récentes, une technique mécanisée paifagation a été mise au point pour soulager le tra-
vail des femmes™

I.2.1. Processus de fabrication traditionnel

Dans les pays producteurs, lorsque les fruits ditekarrivent a maturité, les noix de karité tonmbée
terre sont alors récoltées, par les femmes, awsmles arbres, entre les mois de mai et d’ao(t.

Ces femmes vont opérer une sélection des fruitasaés, puis les laver manuellement. La pulpe du
fruit est ensuite 6tée et il ne reste que la grai@ekarité. Enfin, selon les zones de producti@n, v
suivre un procédé de transformation par voie séohgar voie humidé®”

L.2.1.1. Processus traditionnel par voie séche

Ce processus dit « par voie seche » est utiligéexample, par les femmes de Bangang-Fokam dans
I'Ouest du Cameroun : c’est le procédé de Bangoua.

~ 23 ~



Toutes les graines de karité précédemment obterargsétre portées a ébullition, puis exposées au
soleil durant deux semaines pour les sécher.

Les coques sont a leur tour retirées, puis les dasawvont étre concassées au pilon afin de les @répa
a la transformation en beurre. Les amandons vasutitenétre torréfiés par passage au grilloir.

Une nouvelle étape de pilonnage permet d’aboutinépéate épaisse. Les femmes vont alors brasser a
la main, dans une marmite propre, cette pate plusans farineuse en la mélangeant avec de l'eau
tiede. Le liquide obtenu va étre chauffé jusqu’'ad®0°C, sous agitation continue, afin de ségaser
impuretés de I'huile de karité qui remonte a |dee.

Cette huile est alors recueillie progressivemeneeersée dans un récipient propre qui servira ulté
rieurement de conditionnement. Aprés refroidisserderi’huile de karité, des blocs durs de karité pu
peuvent étre constitués. Ces blocs sont génératetaarouleur jaunatre ou verdaffe.?

L.2.1.2. Processus traditionnel par voie humide

Le beurre de karité peut étre extrait selon un rsgqrocessus traditionnel dit « par voie humide ».
C’est ce que font les femmes du village Tchabasdamord-Cameroun : c’est le procédé de Tchabal.

Les graines de karité vont alors, dans ce cas,céites pendant deux heures, avant d’étre décorti-
guées. Les amandes seront trempées pendant septgois elles vont subir tout d’abord une étape de
pilage, et dans un second temps une étape de lgeninade broyage fin a la pierre. Les femmes vont
ensuite diluer cette pate avec un peu d’eau tiéuakeen la brassant réguliérement : il s’agit d’amalt-

tage visant a obtenir une émulsion huile/eau. Blusi apports successifs d’eau peuvent étre néces-
saires, sachant qu’a la fin de I'opération on @wibir environ un volume d’eau pour un volume de
pate a traiter. Ce barattage est effectué de feentrifuge a partir du fond du récipient. Ceci \&-p
mettre de recueillir en surface les matieres geagear les rincer a grande eau.

Enfin, aprés deux heures de chauffage de la patel, les impuretés auront sédimenté, d’'ou le re-
cueil du beurre qui va étre transvasé dans unieétipropre®

1.2.2. Extraction par pression mécanique

Le mode d’extraction par pression mécanique egiranédé semi-industriel qui permet d’obtenir un
beurre pur et naturel en préservant tous ses taasts. En revanche, la totalité du beurre contenu
dans la noix de karité ne peut pas étre extraitptie méthode d’ou la médiocrité du rendemergset |
codts élevés par rapport a la méthode par sol@nprocessus convient préférentiellement aux indus-
tries pharmaceutique et cosmétique qui apprécequalité du beurre de karité ainsi obtéfl.

Cette technique nécessite des étapes préliminaigsyoir : les fruits récoltés doivent en toutnue

lieu étre triés et nettoyés. Puis, il faut en egtitécorce avant de les broyer de facon a obtemér
pate. Cette derniére va étre pressée mécaniqueanget les deux cylindres de machines appelées
« broyeurs-lamineurs ». Ce pressage peut s'effeétéreid ou a chaud.

A froid, c’est-a-dire & une température infériear80 °C, le rendement reste faible car, outre lghui
extraite, on retrouve des tourteaux encore asseasien graisses.

Pour le pressage a chaud, il faut précuire les deikarité a une température proche de 100 °C de
facon & fluidifier I'huile contenue a I'intérieuectes noix. Puis, les noix doivent étre placées dae
presse a vis a une température de 80 a 120 °Clusndp I'huile, on pourra ainsi obtenir un sous-
produit valorisable grace a un solvant volatil, geke I'hexane, utilisé dans le but d’extraire [leui
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piégée dans ce tourteau de pression. Le mélangagedeshuiles prend alors le nom d’« huile brute ».
Ce beurre brut est coloré en jaune-vert et préser@edeur caractéristique et assez prononceée.

Enfin, un raffinage permet de rendre utilisablgecethuile brute ». Pour cela, I'huile va subirces:
sivement une neutralisation, une décoloration,désodorisation, un fractionnement, une hydrogéna-
tion, un dégommage et un traitement contre I'oxgtatCependant, une partie des constituants seront
détruits, mais la durée de conservation de ce éastendardisé est allong&8.©

1.2.3. Extraction par solvant

Ce processus industrialisé consiste a traiter f#¢ékavec un solvant organique tel que I'hexanesdan
lequel les lipides contenus dans le fruit vont pmuge dissoudre. Ce mélange va ensuite étre porté
entre 50 et 60 °C pendant 4 & 5 heures, le tempssséire a I'évaporation de I’hexane, et pour ne
conserver que I'huile de karité. L’'hexane est paligrement adapté a cette opération car sa tempéra
ture d’évaporation est inférieure a celle de l'adilextraire.

Bien que les constituants du beurre de karité renspas tous conservés, cette technique permet un
rendement trés élevé a des colts trés modéréamaort aux techniques précédentes, ce qui convient
principalement aux industries agroalimentairesnepa&rticulier a I'industrie chocolatiere qui utdise
beurre de karité comme substitut du beurre de c&®ao

1.2.4. Extraction par centrifugation

Cette méthode d’extraction nova

trice consiste a centrifuger un mé

lange composé de pate de karité -
d'eau chaude. La force centrifug: =0
va permettre de séparer ce mélan

en différentes phases, en fonctic

Sens de rotation
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de la densité des constituants. D Beurre aris Beune il
puis le fond du tambour de la cer
trifugeuse jusqu’'a la surface, sor Ecope fixe

superposés le tourteau, l'eau, |
beurre gris (émulsion d’huile et

d’eau chargée dimpuretés) et Irigure 30 — Différentescouches obtenues aprés centrifugation en foncti
beurre clair (figure 30). de la densité des constituant§®

Un systeme d’écopes permet de récupérer successivarmaque couche alors que la centrifugeuse
tourne encore. Une fois que l'eau a été évacuémerrifugeuse s’arréte, puis le tourteau est énlev
manuellement.

Ce procédé a été mis au point dans les laboraiéré&SIP (Ecole nationale Supérieure d’Ingénieurs
de Poitiers) puis testé sur le terrain par despgments de femmes au Burkina-Faso. Les premiers
résultats concluants ont révélé un rendement egugiren beurre clair directement récolté d’au moins
30 % avec les paramétres suivants : accélératiotnifoge de 365 g, taux de dilution de 60 %, temps
de centrifugation de 30 minutes. Ceci permet deimmagr le rendement tout en minimisant les codts
énergétiques. Le rendement peut atteindre 36 % siadut le beurre gris qui peut ensuite étre péirif
de maniére traditionnelle.

Les femmes burkinabé sont formées en une journék suéparation du mélange a centrifuger puis
sur la manipulation de la centrifugeuse elle-méEiles trouvent I'utilisation de cette machine aisée
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et leur travail s’en trouve allégé par rapport ajaese passe avec les techniques traditionnéliesi.

est d’'autant plus important pour elles que le lepnoduit avec les prototypes a été jugé de bonne
qualité selon les analyses effectuées sur des #tdanproduits. Les centrifugeuses doivent égre f
briqguées sur le sol africain pour étre rentablésy dne double valorisation. Il s'agit d'une pan d
travail des artisans burkinabe pour la producties shachines, et d’autre part de l'utilisation ds ce
derniéres par des groupements de femfifés.

I.3. Composition du beurre et des produits issus du karité

I1.3.1. Composition du beurre de karité

L’amande du karité contient 35 & 50 % de lipidesstea-dire de la matiere grasse solide a tempéra-
ture ambiante, d’ou le nom de « beurre de karidémné au produit extrait de ces amandes. Outre du
latex extrait avec le beurre, les amandes de kewitéiennent 7 & 9 g de protéines, 31 a 38 g de glu
cides et 2 & 12 g d’insaponifiable pour 100 g déérmseéché? ¢

Les deux acides gras prépondérants dans le beaiikarié sont I'acide oléique (40 a 55 %) et I'acid
stéarique (35 a 45 %). Les autres acides grasmsesent I'acide linoléique (3 & 8 %) et I'aciddrpa

tique (3 a 7 %). Enfin, a I'état de traces, onaete les acides laurique, myristique, linolénigtie e
arachidique. Ces proportions sont données sousefalenfourchettes assez larges compte tenu des
variations de composition selon le pays d’origieela noix de karité. Par exemple, le beurre ougan-
dais est le plus riche en acide oléique (57 %)béerre burkinabé, quant a lui, est le plus riche en
acide stéarique (45%9.©

Concernant I'insaponifiable, le beurre de karitgpedsente une teneur élevée : généralement eptre 5
8 %, et méme quelques fois jusqu’a 15 %. Cet insifipble est constitué :

* a 65 % dalcools triterpéniques sous forme soitst#es de l'acide cinnamique seul, soit
d'esters d’acides gras dont le butyrospermol, peédl, 'a-amyrine, lag-amyrine et le parkeé-
ol ;

« a5 % de stérols dont i&-stigmastérol et #i-spinastérol ;

* a 30 % d’hydrocarbures dont le kariténe qui eshynirocarbure insaturé isoprénique de for-
mule brute G,Hse, et avec 4 isoméres distindfg. ¢®

Sa teneur élevée en insaponifiable confére au delgrkarité un grand intérét pour l'industrie cosmé
tique. Pour cette raison, des laboratoires sp8émlont élaboré des techniques pour enrichir ledeu
de karité en insaponifiable, et en particulier teghnique basée sur la cristallisation en sol¥&ht.

En effet, I'insaponifiable et le latex ont des piéfgs reconnues en cosmeétologier:dt laB-amyrine
permettent de protéger la peau grace a leurs actioti-inflammatoires et anti-irritatives, le paské
favorise la cicatrisation, le lupéol aurait desppi@tés désinfectantes, le butyrospermol permetei
protéger la peau avant et apres exposition aul.sbés esters cinnamiques qui absorbent les rayons
UVB ont des propriétés cicatrisantes, antimicrob&net anti-inflammatoires. Parmi les stérols; I’
spinastérol est responsable de la stimulation le@#y et leA’-stigmastérol de la régénération cellu-
laire. Le latex intervient en prévention des allesgau soleil tout en procurant une certaine €itstet
souplesse a la peau. Le karitene offre égalememtpuntection solaire importante. Les acides gras
favorisent I'hydratation de la pedit ®®

Enfin, on retrouve également quelques vitamines d@acomposition du beurre de karité dont la vita-
mine A qui stimule les cellules épidermiques, lkawiine E (tocophérol) qui est anti-oxydante et qui
retarde les effets du vieillissement cellulairelaetitamine F (mélange d’acides gras essentielsaq
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un pouvoir nourrissant, en hydratant des couchpsrfdielles de la peau, tout en reconstituant la
membrane cellulaire agressée par les radicauslifite

1.3.2. Composition des autres produits issus du karité

Les compositions du tourteau et de la pulpe du flmikarité ont été étudiées (tableau 3).

Composition du tourteau de karité Composition de la pulpe du fruit de karité
pour 100 g de matiere seche pour 100 g de matiére séche
Protéines 8a25¢g Glucose la2g
Lipides 2a20¢g Fructose la2g
Glucides 48a 67,59 Saccharose la2g
Fibres 5al2g Acide ascorbique 200 mg
Calcium 36 mg
Magnésium 26 mg
Fer 2mg
Zinc, manganese et cuivie traces

Tableau 3 — Composition du tourteau et de la pulpetdfruit du karité données pour 100 g de matiére sée.®
1.4. Utilisations traditionnelles

1.4.1. Intéréts du karité et de ses produits dans les pays producteurs

L1.4.1.1. Intéréts de I'arbre lui-méme

L'intérét que représente le karité, du fait de sopact sur le sol, fluctue selon la région et I'éan
Ainsi, on observe que le microclimat au niveau ddamp est influencé par une couverture dense en
karité dans le sens ou les coups de vents seroitédi et ou I'évapotranspiration de début et fin de
cycle sera réduite.

Les longues racines latérales du karité sont &glier d’'une macroporosité qui se révéle bénéfique
pour les sols mal structurés dont le drainage ifstile. De plus, la lixiviation de I'azote et de=a-
tions serait restreinte dans les sous-sols explpi¢ le karité de facon a ce qu'ils soient redsitulté-
rieurement en surface.

Enfin, I'efficacité de la jachére est renforcée parbre qui permet de préserver dans sa rhizogpher
certaines especes utiles telles que des vers omylasrhizes. Ces especes sont en effet susceptibles
de souffrir de la répétition des cultures ou dep@ratures trop élevées. Par ailleurs, la fauneiiss
natrice et pollinisatrice peut trouver refuge ain sie ces arbreS)

1.4.1.2. Usages des produits issus du karité a I'échelon local

1.4.1.2.1. Dans I'alimentation

L’alimentation constitue la principale utilisatiaraditionnelle du beurre de karité dans les pags pr
ducteurs africains. Les populations locales curgineurs aliments, préparent leurs sauces et leurs
fritures a partir de beurre de karité en tant qaésge de cuisson. A I'état frais, un minimum déppr
ration permet de rendre son goQt agréable. Néasmsim la majorité des marchés locaux ou on peut
I'acheter sous forme de margarine ou de graisseiidson, le beurre de karité présente une odeur peu
appréciable et trés prononcée. De longues heurebaldfage sous aspersions réguliéres d’'eau per-
mettent de désodoriser ce beurre car I'évaporatiolteau entraine les substances malodorantes vola-
tiles. Un parfum ou des zestes de citron peuveetigtorporés lors du refroidissement
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Le beurre de karité entre également dans la cotiprosies patisseries et des confiseries, car ihper
de rendre la pate malléabf2.

Les habitants autochtones consomment la pulperdis fiotamment lors de la saison des pluies, de
mai & septembre, quand les fruits deviennent matdreette période de I'année ou peu de céréales
sont disponibles, la pulpe constitue un alimenbdege. Elle permet de confectionner des boissons et
des confitures particulierement appréciées au btadiu Burkina-Faso, malgré leurs propriétés légere-
ment laxatives. Par ailleurs, le bétail peut éwarr avec la pulpe sucrée des fruits mars tombés a
terre®®@

Les fleurs de karité ont aussi un intérét alimeatadu nectar est collecté en quantité dans ddsesu
placées directement sur les branches. Ce nectaessuite transformé en migl.

Indirectement les feuilles présentent leur proptérét : la chenille d€irina butyrospermi(cf. figure
25 page 20) qui s'alimente exclusivement des fesiiflu karité est comestible et riche en protéffies.

1.4.1.2.2. En savonnerie

Lorsque le beurre de karité est de mauvaise quidigéAfricains le récuperent pour confectionner du
savon. Outre les résidus de fabrication, il peagjis’de beurres produits a partir d’'amandes ayant g
mé. Pour réaliser la réaction de saponificatiofigéthent alcalin utilisé provient des cendres de cer
tains végétaux’®

Néanmoins, le fait de retrouver du latex dans lafteeest dommageable dans le sens ou I'on peut voir
apparaitre des marbrures et ou I'on peut obtenisavon fragile et peu soluble d’ou les difficultés
pour le faire mousser. En revanche, le fait d'ipooer du savon de coco a hauteur de 15 a 20 % dans
ce savon de karité permet d’aboutir & une patefaisacrémeuse et trés onctueuse, nettement plus
apprécié des consommatrices africaines, d’autantesavon artisanal est bon mar€hé®

1.4.1.2.3. Pour I'éclairage

Si le beurre de karité a été mal fabriqué ou mabkeo/é, il sera alors destiné a I'éclairage deescas
pour l'alimentation des lampes a huile. A cet effes femmes conditionnent ces beurres rances en
petits pains de 150 & 200 g, & l'intérieur desqelés vont placer une méche de cofh.

La flamme générée par la combustion de ce beurtade posséde un fort pouvoir éclairant mais
dégage énormément de fumée, a I'origine d’une odésagréablé&”

Pour une durée d’éclairage équivalente, la lampeugre se révele deux fois plus économique que la
lampe & pétrolé”

De plus, l'usage du beurre de karité est propiagr fep fabrication de bougies, compte tenu de son
point de fusion élevé’
1.4.1.2.4. Pour faire du bois d’ceuvre et du bois de feu

Les arbres abattus sont uniquement des arbresrodngtifs et en mauvaise santé. Ce bois peut alors
servir & la fabrication de poteaux, de piliers dgson, de chevrons, de parquets, d’'ustensiles domes
tiqgues ou de meubles. Il s’agit par ailleurs d'vweedlent bois de feu, vecteur d’'une forte chaleus-

qu'il brilera. C’est aussi une source de charbohaie®

1.4.1.2.5. Dans la médication traditionnelle

Le beurre de karité constitue un produit de base pialiser certains médicaments topiques deséinés
traiter les rhumatismes et les douleurs articutaifeaditionnellement, plaies, dermatites, gonfletse

~ 28 ~



contusions et autres problemes de peau pourragaieréent étre soignés grace a son emploi, de
méme que les foulures, entorses, luxations et etwmds lorsqu’on en fait des massages a chaud. Des
usages traditionnels font de ce beurre un traitéhes inflammations nasales ou encore un traitement
pour favoriser la cicatrisation du cordon ombilidads femmes enceintes reconnaissent deux ingéréts
s’enduire le corps mais surtout le ventre de beder&arité : d’'une part en prévention des vergsture

et d’autre part pour le raffermissement des mustles méres enduisent également leurs bébés de ce
beurre pour la prévention et le traitement desaifdns. Les plaies et écorchures des chevaux sont

aussi traitées par application de beurre de ké&fifd

D’autres produits issus de l'arbre karité font égatnt I'objet d’'un usage en thérapeutique tradition
nelle. Ainsi, les feuilles permettent-elles de seigles maux d’estomac. En incorporant ces feuilles
dans des bains de vapeur, on aura un remede ¢temtreux de téte ou qui peut étre utilisé tel guel
tant que collyre. Si par contre, on trempe cedlézudans I'eau, on va obtenir une mousse adéquate
pour le lavage. Quant aux racines et a I'écoragepil elles constituent un moyen de traitement de la
diarrhée, de la jaunisse et des maux d’estomadykanterie peut étre soignée grace aux propriétés
médicinales et antimicrobiennes des infusions aEEoEn effet, un remarquable désinfectant serait
confectionné a partir d'un mélange de poudre dadadt d’écorce de karité. Ces mémes propriétés
antimicrobiennes sont mises a profit dans les bdiiyeux contre le venin de cobra. De plus, desdain
a base de décoctions d’écorce permettent de réadceuchement plus aisé et de stimuler la laatatio
chez les meres allaitantes. Enfin, un usage toawhiél du latex a été décrit dans les soins appatbés
problémes gynécologiques, ainsi que I'usage dedtata dans le traitement du paludisfié&’ ¢

1.4.1.2.6. Pour divers autres usages

Apres que I'écorce a été profondément entaillédatax rougeéatre va s’écouler. Celui-ci pourra soit
étre maché en tant que chewing-gum, soit servr @ohfection de balles pour les enfants, soit per-
mettre la réparation des tambours des musicieitsgtse utilisé pour produire de la colle. Cettdleco
peut, par exemple, servir & capturer de petits amindans le domaine de la cha&s€)

Les eaux usées issues de la production du beurkarié possédent des propriétés pesticides. Au
Burkina-Faso, on les mélange aux graines de ni@hé kb but de prévenir les attaques de la bruche
Callosobruchus maculatwen cours de stockad@.

Le beurre de karité peut également constituer doieen tant qu’agent d'imperméabilisation. Il sera
dans ce cas, appliqué sur des murs en terre, des jpo des fenétres. Suite a I'extraction de ke
résidu noir sert, quant & lui, & combler les fissutes mur§’

Enfin, selon des rites et coutumes locales, del€hest disposée dans des reliquaires pour étre em-
ployée en onction. Des feuilles peuvent étre sudyeshau niveau du seuil des habitations pour proté-
ger les nouveau-nés. Les feuilles peuvent pawuasiservir & fabriquer des masqu@s.

1.4.2. Intéréts du beurre de karité a I'exportation

Outre lindustrie cosmeétique (cf. § 1.5.2), l'indrie agroalimentaire représente la destination5i&69
du beurre de karité exporté en Europe, aux Etats-iren Asie.

1.4.2.1. Pour la margarinerie et la padtisserie

L'industrie agroalimentaire emploie du beurre detkaen margarinerie, aprés transformation, ainsi
gu’'en patisserie. Il permet notamment la productienpates légéeres a I'image de la péate feuilletée.
Tout l'intérét de ce beurre pour cette industrigdé dans la présence de latex dans I'insaporgfiabl
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En effet, ce latex permet d'une part le mélangéntgitde la farine avec la matiére grasse et, déautr
part, d'éviter I'adhérence de la pate aux parossrdachines et aux mains des pétriss&rs.

L1.4.2.2. Pour la chocolaterie et la confiserie

Ces deux débouchés, chocolaterie et confiserieéseptent la majorité du beurre de karité utiliaé p
l'industrie agroalimentaire en tant que substitwbeurre de cacao, leurs propriétés physico-chiesiqu
étant similaires. Le beurre de karité est avantagans le sens ou son point de fusion est supéieur
celui du beurre de cacao. Cependant, sa saveunsragiéable par rapport a celle du beurre de cacao,
est I'unique bémol, méme si la différence est impptible avec un beurre de karité justement dosé et
raffiné a souhait. Il existe deux applications pteubeurre de karité dans ce domaine : le choclgat
remplissage et le chocolat d’enrobdge.

1.4.2.2.1. Le chocolat de remplissage

Jusqu’en I'an 2000, la substitution du beurre deaogpar une graisse végétale était proscrite dans
I'Union Européenne a I'exception de trois pays dataires (Royaume-Uni, Irlande et Danemark).

Le Parlement Européen a voté le 21 juin 2000 laddive 2000/36/CE relative aux produits de cacao
et de chocolat destinés a l'alimentation humainéli€ le 3 aolt 2000 au Journal officiel des Com-
munautés Européennes, elle a été transposée effrangais puis appliguée en France a compter du 3
aolt 2003. L'incorporation de six matieres grassggtales est donc autorisée par l'article 2 di cet
directive dans la limite de 5 % du poids total dwaolat. L'annexe Il de la directive énumere ces
matieres grasses : il s'agit de l'illip8tforeaspp.), I'huile de palmeHlaeis guineensisu Elaeis olife-

ra), le sal Shorea robustg le karité Butyrospermum parkii le kokum gurgi Garcinia indicg, et les
noyaux de mangued@ngifera indica.

Les industriels doivent alors apposer sur les elaped la mention suivante : « contient des matieres
grasses végétales en plus du beurre de cacao »mémsons « chocolat pur beurre de cacao » ou
« chocolat traditionnel » ne sont autorisées gaeiciine des six matieres grasses citées précédémmen
n'est adjointe au beurre de cac&d®?

1.4.2.2.2. Le chocolat d’enrobage

Concernant le chocolat d’enrobage, le principalnéage du beurre de karité est sa température de
fusion. Ainsi, une publicité pour une confiserikigtre parfaitement cette propriété : « fond dans |
bouche, pas dans la main ». Les principales apigicasont alors les bonbons, les chocolats glecés
la biscuiterie avec des chocolats dits « de couxes.

Pour I'industrie chocolatiere, cette substitutiat facilitée, d’'une part, par le fait que la teetwt la
composition des beurres de karité et de cacaosswmiltires et, d'autre part, compte tenu du prix du
beurre de karité par rapport & celui du beurreadaa®

I.5. Applications concretes en cosmétologie

I1.5.1. Usages cosmétologiques dans les pays producteurs

Bien que le beurre de karité présente une odeupldssdésagréables, il est resté l'unique produit

cosmétique utilisé par les femmes africaines dutamiombreuses décennies. Ainsi, ce beurre repré-
sente-t-il la plus précieuse des pommades poulufzgag des peuples installés entre le Sénégal et le
Nil.
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La principale application du beurre de karité egtrésentée par la lutte contre les effets de laydés
dratation et de la desquamation. Il est utilisépetvention des gercures et des crevasses lors de la
saison seche.

Par ailleurs, certaines populations se frictiondentorps quotidiennement apres la toilette avex un
noix de karité. Ceci leur procure un effet délassamneposant.

Le beurre de karité présente également un intérégplication sur les cheveux : d'une part il sea
fixation des coiffures, et d'autre part il contrgeala formation des pellicules tout en assouptista
cuir chevelu. Les femmes réalisent aussi des masmp®llaires a base de ce beurre.

Enfin, le beurre de karité est utilisé par toushiakitants en tant que protecteur sol4ife.

.5.2. Usages dans l'industrie cosmétique francaise

Le beurre de karité entre dans la composition aebmeux produits cosmétiques tels que des cremes
hydratantes et des rouges a lévres. En effett daté d’excellentes propriétés hydratantes, gélee
proportion importante d’insaponifiable qu'il conte®

Le beurre de karité peut apporter trois vertusesiilest fait une utilisation quotidienne sur laype#
procure a la peau une meilleure élasticité, il higltes couches supérieures de I'épiderme, ebdl pr
tege contre les agressions du vent, du froid estotkil. Son emploi est de ce fait préconisé ausder
la saison hivernale afin de prévenir le desséchegtda vieillissement accéléré de la pédu.

Nous allons maintenant faire un tour d’horizon gesduits cosmétiques contenant du beurre de karité
pour les principales marques présentes en pharmadieine.

Les laboratoires dermatologiques’ENE ont incorporé du beurre de karité principalemeartsdles
formulations « riches » de leurs différents prosi(f?

Le Laboratoire Dermatologiquel@ERMA a développé depuis 1985 différents produits caspnes
contenant du beurre de karif&.

Le beurre de karité figure dans la liste des inigréid cosmétiques de 12 des 62 produits commerciali
sés dans la gammesEERIN®, principalement pour les soins anti-ridéd.

Les Laboratoires GBERT ont développé, au sein de leur marque dermo-cagmetlAINO, une
gamme au beurre de karité destinée aux peaux sechessible$™

Le laboratoire dermatologiqueALROCHE-POSAY utilise du beurre de karité depuis 1989 lorsga’il
commercialisé le lait IPIKAR qui en contient 10 %. Les lipides apportés pdaitgpermettent de res-
taurer la barriere protectrice de la peau et dy amurétablir I'nydratation cutanée. Aujourd’huipl

KAR se décline en huit produits dont cing comportenbdurre de karité et destinés pour certains aux
peaux séches et inconfortables et pour les autrepeaux trés seéché¥)

Seuls quatre produits de la gammeUNROGENA" FORMULE NORVEGIENNE incluent le beurre de
karité dans leur compositiof®)

Depuis 30 ans, les laboratoiresN& FURTERER ont décliné toute une série de produits cosmétigue
base de beurre de karité baptisée simplemeanrtt. Ce sont des produits destinés au soin hebdoma-
daire des cheveux et du cuir chevelu tres secsldagsels le karité sous forme de beurre ou d’huile
est associé aux phospholipides. Cet actif pénélieantheveux en surface et en profondeur permet de
les nourrir, de les revitaliser, de les réparetesies protégef’®
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Les laboratoires SVR ont élaboré treize produitmse de beurre de karité, en particulier la gamme
XERIAL pour les peaux séches et squame(f€es.

Les laboratoires dermatologiques &WGE ont développé depuis 15 ans toute une série diuiso
contenant du beurre de karité pour les peaux dessieches ou & tendance atopififie.

D’autres laboratoires tels queERMOPHIL INDIEN, VICHY, CAUDALIE, NUXE, NOREVA, AVEENO,
RoOC, NIVEA, ASEPTAet WELEDA commercialisent également des produits cosmeéticgprdermant du

beurre de karité ; iHY ayant la gamme la plus large de produits cosmésiqu beurre de karité dans
presque tous les domain@8, G0 GV 62) (63) (54 (55) (56 (57) (58)

Les tableaux 4, 5 et 6 dressent une liste non etiraudes soins corporels pour les peaux séches et
trés seches.

Types | Exemples Propriétés

Baume | AVEENG® SKIN RELIEF baume| Nourrit, hydrate sur toute la journée, et apaise
hydratant apaisant peaux trés seches et sujettes aux démangeaisons

e

CAUDALIE baume gourmand corps  Nourrit intensément, répg@a@sa et hydrate la peau
en profondeur

CicAPLAST BAUME B5 baume| Nourrit et hydrate la peau en plus de la réparer, d
réparateur apaisant I'assainir et de I'apaiser intensément et immé dietet

LIPIKAR BAUME AP baume relipi{ Relipide intensément, assouplit et redonne du cbafp
dant corporel anti-irritations antj-la peau tout en apaisant immédiatement et romgant |
grattage cercle vicieux du grattage

7

NEUTROGENA® baume confort Hydrate efficacement les dix premiéres couches-supé
hydratation intense rieures de I'épiderme durant 24 heures

RoC® HYDRA+™ baume ultra{ Présente un effet cocooning des peaux trés séches
nourrissant confort 24h

VICHY AQUALIA THERMAL baume| Réhydrate et répare les peaux sensibles et fragglis
minéral

VICHY NUTRILOGIE baume soinl Nourrit intensément les peaux sensibles sechegst t
profond peau tres seche séches

Tableau 4 — Synthése non-exhaustive des différenteoduits cosmétiques contenant du beurre de karitéteommercia-

lisés en pharmacie d'officine, destinés aux soin®morels pour les peaux séches et trés séches, sfmime de baumes
(40) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (48] (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)
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Types | Exemples Propriétés
Cérat | XEMOSEcérat Nourrit et lisse les peaux extrémement sethe en restau
rant et renforcant la barriére cutanée
Creme | ATODERM creme nutritive Nourrit, relipide et apaise lesupe sensibles séches a t
séches grace a sa richesse en extrait de karidéi@ss un
autre actif naturel (extrait d’avocat) et a deukfa@u pou-
voir hydratant (glycérine et vaseline)
AVENE créeme riche pouf Protége et apaise la peau
peaux intolérantes
CAUDALIE VINOSOURCE | Apporte un effet pansement a la peau en la noanissn
creme velours ultrat profondeur, en la protégeant du dessechementlatretipi-
nourrissante dant intensément
EUCERIN® créme corps répa-Adoucit et hydrate les zones séches et abiméeiofiatvo-
ratrice 5 % d'urée risant I'exfoliation des peaux rugueuses
HYDRABIO creme gommante Nettoie et hydrate les couchesisupgs de I'épiderme
HYDRANCE OPTIMALE | Enrichie en beurre de karité, nourrit et hydrateatllement
creme riche la peau
NUXE REVE DEMIEL® créme| Nourrit intensément les peaux trés séches et dessib
corps ultra-réconfortante
PSORIANE® créme apaisanteNourrit et protége la peau tout en réduisant lesations de
hydratante thermale démangeaisons pour les peaux squameuses
SVR® créme au karité Restructure la peau et rétablité&mprilibre hydrique grac
aux 5 % de beurre de karité
VICHY LIPIDIOSE 2 creme-| Relipide la peau trés seche en apaisant les démiange et
fluide corporelle relipidante | traitant les écailles squameuses
VICHY NUTRIEXTRA créme| Nourrit intensément les peaux séches a tres séches
corps nutritive
VITACITRAL® CORPS créme| Hydrate et adoucit la peau en plus de réparer eirdimuer
riche ultra-nutritive les rugosités
XERIAL® 30 créme corpoq{ Hydrate, entre autres effets, la peau qui rede\denple et
relle anti-rugosités lisse grace a la présence de beurre de karité
Soin AVEENO® POSITIVELY LU- | Nourrit et hydrate les peaux déshydratées toueenredon-

MINOUS®
SPF15

hydratant  jour

nant de I'éclat

VICHY AQUALIA THERMAL
soin riche hydratant 24h

Hydrate en continu, fortifie et apaise les peaunsixes

VICHY NUTRILOGIE 2 soin
profond peau tres seche

Nourrit intensément les peaux sensibles sécheaseséches

Tableau 5 — Syntheése non-exhaustive des différenteoduits cosmétiques contenant du beurre de karitét&ommercia-

lisés en pharmacie d'officine, destinés aux soin®mporels pour les peaux seches et trés séches, stmse de crémes
(40) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (49D] (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)
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Types | Exemples Propriétés
Fluide | VicHY  NUTRIEXTRA fluide | Nourrit intensément les peaux normales a seches
corps nutritif
XERIALINE® fluide corporel Rétablit le film hydrolipidique da peau grace a sa fi
chesse en beurre de karité (actif relipidant)
Lait LAINO lait creme fondant pour l[eApporte une hydratation et un apaisement immédéateg

corps

aux 6 % de beurre de karité gu’il renferme

LIPIKAR lait relipidant corpore
anti-desséchement

Relipide intensément, assouplit et redonne du cbafta
peau

NEUTROGENA® lait
réparation intense

corporel

Hydrate et répare la peau au quotidien grace aefeh
pansement cosmétique

NIVEA lait hydratant douceur

Hydrate les couches supésede I'épiderme en ado
cissant la peau

RoC® ENYDRIAL ® lait hydratant
corps

Nourrit et hydrate les peaux seches

RoC® lait corps multi-régénérar

tRaffermit, lisse et hydrate les peaux séches

SUPPLEANCECORPSIait-creme

Nourrit et hydrate les peaux sechesessibles tout ef
I'apaisant et en I'adoucissant

VICHY LIPIDIOSE lait corporel
réhydratant

Nourrit et adoucit les peaux seches en calmantiris
lements

WELEDA lait corps nourrissant
I'argousier bio

aNourrit intensément les peaux séches tout en kdon-
nant de la vitalité

WELEDA lait corps régénérant
la grenade bio

aRaffermit et régénére la peau tout en ayant unera
anti-oxydante

WELEDA lait corps soyeux a |
rose musquée bio

aHydrate et régénére les peaux normales a séchesua
effet lissant et velouté

e

WELEDA lait corps vivifiant au
citrus bio

Hydrate et rafraichit la peau

XERIAL® 10 lait corporel anti-

Apaise les impressions de tiraillement de la peau

squames

Tableau 6 — Synthése non-exhaustive des différentsropuits cosmétiques contenant du beurre de Kkarité te
commercialisés en pharmacie d’officine, destinés auwsoins corporels pour les peaux seches et tres lsés, sous forme

de laits“°

) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (48D) (51) (52) (53)

(54) (55) (56) (57) (58)
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Des soins d’hygiene quotidienne sont présentéesdabi.

Types | Exemples Propriétés
Creme | LAINO créme lavante surgras Nettoie peaux seches etbkEngie maniére
délicate
NIVEA VISAGE créme nettoyante fon-Nettoie efficacement les peaux séches a |trés
dante séches en les hydratant intensément
Eau VICHY PURETE THERMALE eau mous Libére la peau des impuretés
sante nettoyante révélatrice d’'éclat
VICHY PURETE THERMALE eau toniqug Purifie et rafraichit la peau
hydra-perfectrice
Huile | LIPIKAR huile lavante relipidante ant]-Relipide intensément et protége la peau vis-3-vis
irritations des effets desséchants du calcaire
Lotion | VICHY PURETE THERMALE lotion dou-| Apaise et assouplit la peau seche et sensible tout
ceur hydratante apaisante en I'hydratant
Savon | CAUDALIE FLEUR DE VIGNE® savon sur{ Hydrate la peau délicatement grace a ses gctifs
gras naturels (beurre de Karité et huile de pépins de
raisin)
LIPIKAR SURGRAS pain physiologique Outre son action nettoyante non agressive, reli-
anti-desséchement pide intensément, assouplit et redonne du con-
fort & la peau
VICHY AQUALIA THERMAL UV soin hy-| Hydrate et fortifie la peau en plus de la protéger
dratant 24h fortifiant protecteur SPF1b#les rayonnements solaires
PPD18
Syndet | LIPIKAR SYNDET gel-créme nettoyantRestaure la barriere cutanée des peaux |trés
anti-irritations seches, irritées et sujettes aux démangeaisons
XERODIANE® PLUS créme lavante visageNettoie en douceur les peaux trés séches 3 ten-

et corps (syndet liquide)

dance atopique

Tableau 7 — Synthése non-exhaustive des différentsroduits cosmétiques contenant du beurre de Kkarité te

commercialisés en pharmacie d'officine, destinés asoins d’hygiéne quotidienne, et regroupés par tgpde soirf*? ¢
(42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (49) (50) (5BR] (53) (54) (55) (56) (57) (58)
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De nombreux soins des mains sont formulés a babeutee de karité (tableau 8).

et

Types Exemples Propriétés
Cold SPORTSAKILEINE cold créme| Protege mains, visage et pieds en prévenant geretiye
creme anti froid et humidité engelures
Creme AKILENJUR® créme Restaure le film hydrolipidique de surfacepegvenant
gercures et engelures
CAUDALIE creme gourmandeNourrit la peau des mains tout en [I'hydratant
mains et ongles 'adoucissant
LAINO PrRO INTENSE créme| Nourrit et hydrate les mains gercées et abimées
mains
NEUTROGENA® créme mains Protége et hydrate intensément les mains et attiésye
anti-age IP25 taches brunes
NUXE REVE DE MIEL® créme| Nourrit les mains séches ou abimées tout en lesagq
mains et ongles et les protégeant
RoC® ENYDRIAL® créme| Nourrit les peaux séches des mains en plus deytish
mains ter et de les apaiser
URIAGE créme mains Protége au quotidien les mains dessgché
VICHY ESSENTIELLES creme| Nourrit, adoucit et soulage la peau des mains seahe
réparatrice mains abimées
VITACITRAL® créme régénél Nourrit et protége la peau tout en hydratant eareant
rante mains seches la barriere cutanée
WELEDA créme mains régé-Hydrate et nourrit la peau en plus de contribuereat
nératrice a la grenade nouvellement cellulaire et de protéger I'épidernes|d
radicaux libres
XERIAL® creme fissures etlsole et protege la peau pour un soulagement irahéd
crevasses
Onguent | BARIEDERM onguent fissures Outre une action isolante en surface et une acéipara-
et crevasses trice en profondeur, possede également une acsen
souplissante due au beurre de karité
Soin DERMOPHIL INDIEN soin in-| Restaure la barriére lipidique et forme un filmtpateur

tensif mains gercures et creen surface

vasses

VICHYDERM soin des mains

D
1

Nourrit et hydrate la peau pourddéger du dessech
ment et du vieillissement prématuré

Tableau 8 — Synthése non-exhaustive des différentsropuits cosmétiques contenant du beurre de Kkarité te

commercialisés en pharmacie d'officine, destinés aisoins des mains, et regroupés par type de séiff “2 “2

(46) (47) (48) (49) (50) (51) (52) (53) (54) (55H] (57) (58)

(43) (44) (45)
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Il en est de méme pour les soins des lévres (tal8lga

Types | Exemples Propriétés
Baume | ATODERMbaume a levres Apaise et répare les lévres abietéessechées
a levres R . ‘ L R
AVENE CoLD CREAM baume & Nourrit, restructure et protége vis-a-vis des Isyre
levres gercées ou fissurées
EUceRIN® baume réparateur desAdoucit et apaise les lévres séches et gercées
levres
NUXxe Reve DE MIEL® baume| Nourrit et réparer les lévres gercées ou desséchées
levres ultra-nourrissant
VICHY AQUALIA THERMAL baume| Apaise et redonne du confort aux levres gercées et
apaisant réparateur abimées
Soin CAUDALIE soin des lévres Répare les levres abimées endesssant
VICHY ESSENTIELLES soin récon- Protege, répare et lisse les lévres seches a abimee
fortant lévres
VICHY NUTRILOGIE soin profond| Nourrit, lisse et rend plus moelleuse la peau séche
levres deséchées des lévres
WELEDA EVERON® soin des lévres |  Assouplit et adoucit les lévresesrprotégeant des
agressions extérieures
Stick a | ATODERMStick a lévres Apaise et répare les levres abimtdssséchées
levres N N . N N
AVENE COLD CREAM stick a lévres| Nourrit, restructure et protége-asds des levres
gercées ou fissurées
DERMOPHIL INDIEN DERMOKID’S® | Nourrit et apaise les lévres fragilisées des jnior
sticks a levres
DERMOPHIL INDIEN stick a lévres Protege la muqueuse labiale été comme hiver| des
coco saveur gourmande agressions extérieures
DERMOPHIL INDIEN stick a levreg Nourrit intensément les lévres tres seches et gefce
haute tolérance pour une protection durable
DERMOPHIL INDIEN sticks a lévres Nourrit les lévres pour régénérer la muqueuse labia
pastels lorsqu’elle est desséchée, tout en étant brillant
comme un rouge-a-lévres
DERMOPHIL INDIEN sticks a lévres Nourrit et adoucit les levres fragilisées avec anp
saveurs du monde fum exotique
EUCERIN® SOIN ACTIF stick & lévres| Apporte une protection rapide desek
LAINO PRO INTENSEStick a lévres | Nourrit et hydrate les levres gercées et abimées
NUXE ReVE DE MIEL® stick lévres| Protége et apaise les lévres gercées ou desséchées
hydratant
URIAGE stick a levres Protége au quotidien les lévres ébénet gercées
XEMOSEStick a levres Apaise, répare et hydrate les leab@nées, gercées

et desséchées

Tableau 9 — Synthése non-exhaustive des différentsropuits cosmétiques contenant du beurre de Kkarité te

commercialisés en pharmacie d'officine, destinés awsoins des l&vres, et regroupés par type de séifi 41 “2

(46) (47) (48) (49) (50) (51) (52) (53) (54) (55p] (57) (58)

(43) (44) (45)
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On en retrouve également dans beaucoup de sowisalje (tableau 10).

Types | Exemples Propriétés
Baume | AQUAPRECISbaume nutrition Hydrate durablement les peaux trés séches du visage
intense
Créme | AQUAPRECIScréme confort Hydrate les peaux séches du visadeuemprocurant ur
confort immeédiat
AVENE créme nutritive comi Nourrit et apaise la peau du visage
pensatrice riche
NUXE REVE DE MIEL® créme| Nourrit le jour la peau séche en plus de la redipidie
visage ultra-réconfortante jour| I'apaiser, de la régénérer et de la protéger desssipng
extérieures
NUxe RevE DE MIEL® créme| Nourrit la nuit la peau séche en plus de la retipidie
visage ultra-réconfortante nuit| 'apaiser et de la régénérer
RoC® ENYDRIAL ® créme émol{ Nourrit et réhydrate les peaux du visage trés steha@
liente tendance atopique
RoC® ENYDRIAL ® créme hydra{ Nourrit la peau du visage en compensation des casen
tante peaux séches des peaux seches
SUPPLEANCE VISAGE créme| Hydrate, nourrit et restructure I'épiderme de lapeu
nourrissante multi-performante visage
TOLERIANE RICHE créme pro-{ Hydrate et apaise immédiatement sensatjons
tectrice apaisante d’échauffement et irritations de la peau
WELEDA créme de jour hydra-Protége les peaux du visage seches a trés secbes de
tante a I'iris bio agressions extérieures
WELEDA créme de nuit hydra-Régénére et ressource intensément la peau audmias
tante a l'iris bio nuit
XERIAL® 5 créme pour le visage Régénére et apaise la peawerothydratant durable-
ment
XERIALINE® créme pour le vi{ Rétablit le film hydrolipidique de la peau graceairi-
sage chesse en beurre de karité (actif relipidant)
Masque | NIVEA VISAGE masque régéné-Nourrit et protége la peau face aux agressionsiextés
rant au miel
Soin NIVEA VISAGE soin nourrissant Nourrit immédiatement la peau du visage tout|en

I’hydratant durablement

fondantaqua sensation

Tableau 10 — Syntheése non-exhaustive des différenfgoduits cosmétiques contenant du beurre de Karitéet

commercialisés en pharmacie d'officine, destinés awsoins du visage, et regroupés par type de séfff @D ¢

(46) (47) (48) (49) (50) (51) (52) (53) (54) (55K] (57) (58)

42) (43) (44) (45)
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Le tableau 11 présente les soins anti-rougeunstigaehes.

D

Types | Exemples Propriétés

Creme | CAUDALIE VINOPERFECT| Hydrate la peau et la protege du soleil en plugindiger les
creme éclat antitachedaches existantes et de prévenir I'apparition desvelles
IP15

Fluide | RoseLIANEfluide dermo-| Adoucit, décongestionne et rafraichit la peau dénrétablir le
nettoyant confort cutané et d'atténuer les rougeurs diffugése au beurr

de karité associé a plusieurs autres extraits aagét
Soin AVENE soin concentré Atténue rougeurs localisées et petits vaisseaubless

anti-rougeurs fort

CAUDALIE VINOPERFECT
soin nuit peau neuve

Hydrate, nourrit et apaise la peau pour gu’ellees@uvelle et s¢
détoxifie au cours de la nuit

1%

C

EucerIN® soin calmant
de jour

Soulage les rougeurs, hydrate et protege la peec aw effet
photo-protecteur

EuceRIN® soin correcteut

Soulage les rougeurs, hydrate @ege la peau en masqua
instantanément la survenue des rougeurs

ANt

URIAGE D.S. EMULSION
soin régulateur

Hydrate la peau en cas de squames, irritationsuwgeurs

VicHY NEOVADIOL ultra-
densifieur éclat anti
taches

Redensifie la peau tout en corrigeant et préveleartaches

Tableau 11 — Synthése non-exhaustive des différenmoduits cosmétiques contenant du beurre de Kkaritéet

commercialisés en pharmacie d'officine, destinés a&uwsoins anti-rougeurs et antitaches, et regroupésap type de soin
(40) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (49D] (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)
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Le tableau 12 présente les soins de bébé et datbamité.

Types Exemples Propriétés

Créme NIVEA BABY créeme nour{ Nourrit, protége et adoucit la peau de bébé
rissantepure & natural
PEDIATRIL créme hydrat Nourrit la peau de bébé en la pénétrant aisémeen et
tante I’hydratant durablement
SVR BEBE® créme cro(tes Hydrate intensément tout en permettant de retesr |
de lait crodtes de lait
URIAGE 17 CREME Hydrate et protége la peau de bébé
XERIAL® créme croltes deA visée dermatologique, apporte souplesse et confor
lait au cuir chevelu par I'intermédiaire de sa concéioing

en beurre de karité

Gel NIVEA BABY gel lavant| Nettoie la peau de bébé en la nourrissant et l&aspu
surgragpure & natural geant sans la dessécher

Lait NIVEA BABY lait de toilette| Nettoie la peau de bébé dans la zone du changa |en |
nourrissanpure & natural | nourrissant et la soulageant sans la dessécher
URIAGE 1% LAIT HYDRA- | Nourrit et apaise la peau de bébé en plus de l4tgdr
TANT
WELEDA BEBE lait de toi-| Nettoie en douceur au quotidien la peau de béliéetou
lette au calendula prévenant le dessechement cutané

Soin des ver- | VICHY action intégrale Nourrit la peau en prévention et correction degeer

getures vergetures tures

Tableau 12 — Synthése non-exhaustive des différenmoduits cosmétiques contenant du beurre de Kkaritéet

commercialisés en pharmacie d'officine, destinés asoins de bébé et de la maternité, et regroupésrispe de soin

(40)

(41) (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (49) (561 (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)

Le tableau 13 présente les soins des peaux jeyprebl@me.

D

Types | Exemples Propriétés

Créme | CLEAN-AC creme| Apporte une solution aux effets desséchants ¢ants dus a cer
hydratante tains médicaments contre I'acné
EXFOLIAC® créme| Restaure le film hydrolipidiqgue des peaux dessécléeendanc
réparatrice acnéigue

Tableau 13 — Synthése non-exhaustive des différenmoduits cosmétiques contenant du beurre de Kkaritéet

commercialisés en pharmacie d’officine, destinés asoins des peaux jeunes a probléme, et regroupéar pype de soin
(40) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (48] (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)
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Les tableaux 14, 15 et 16 présentent les soinsagati

Types Exemples Propriétés
Créme CAUDALIE VINEXPERT créme| Régénéere intensivement la peau au cours de lal nuit
tisane de nuit tout en la restructurant, la raffermissant et larris-
sant
DENSITIUM® créme riche Comble les rides a l'aide de sa textultea-
nourrissante enrichie en beurre de karité
ELUAGE créme riche A partir de 45 ans, raffermit, apparte effet anti-
rides et nourrit la peau grace a la présence dekar
associé a I'huile de jojoba
ISOFILL creme focus rides riche|  Corrige et repulpe durabigrtes rides
NIVEA VISAGE créme teintée Réduit et prévient la formation des rides tout gn |h
antirides Q10+ FPS15 dratant intensément et lissant la peau
ROC® MULTI CORREXION™ | Hydrate sur 24 heures la peau pour atténuer visible
creme anti-dge multi-action jourment les signes de I'age
& nuit
RoC® MULTI CORREXION™ | Nourrit et protége la peau pour atténuer visiblemen
creme anti-age ultra reconstites signes de 'age
tuante
ROC® MULTI CORREXION™ | Hydrate sur 24 heures la peau du contour de [ceil
créme yeux anti-age pour y atténuer les signes de I'age
ROC® REPULPANT ECLAT créme| Hydrate la peau tout en repulpant, illuminant stdint
lissante anti-age rides et ridules
RoC® RIDES CORREXIONcréme| Nourrit intensément la peau pour réduire les rides
antirides haute nutrition profondes
Créme EUCERIN®  HYALURON-FILLER | Comble toutes les rides, y compris les plus proésnd
de jour creme jour
SERENAGE Créme jour A partir de 60 ans, nourrit et redeasi peau
WELEDA créme de jour raffer- Protége la peau des agressions extérieures tout en
missante atténuant les signes de I'age
Créme AVEENO® POSITIVELY AGE- | Nourrit et adoucit la peau pour réduire I'apparehce
de nuit LESS™ créme nuit des rides et des ridules

EUCERIN®  HYALURON-FILLER
creme nuit

Comble toutes les rides, y compris les plus progsng

SERENAGE creme nuit

A partir de 60 ans, revitalise et nafi¢é la peau ma
ture en la redensifiant et en la nourrissant

WELEDA créme de nuit raffer
missante

signes de I'age

- Régénere la peau durant la nuit tout en atténwsm

Tableau 14 — Synthése non-exhaustive des différemisoduits cosmétiques contenant du beurre de karitét commer-

cialisés en pharmacie d'officine, destinés aux saranti-age, sous forme de crem&g 1 (42)(

(52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)

43) (44) (45) (46) (47) (48) (48D) (51)

~ 41 ~



Types | Exemples Propriétés
Soin IsovALE® RICHE soin anti-Age compen-Permet de lutter contre la sécheresse cutanée
sateur consécutive aux troubles hormonaux en raffer-
missant la peau
NIVEA VISAGE soin contour yeux Q104  Atténue et prévient les gidki contour des
yeux
VICHY CELLEBIOTIC soin revitalisant Nourrit et régénere durant le jour la peau|en
nutritif perte de vitalité apres 60 ans
VICHY LIFACTIV RETINOL HA soin| Hydrate la peau en plus de combler les rides et
procédure rénovateur total rides d’avoir un effet resurfacant immédiat
VICHY LIFACTIV RETINOL HA soin| Hydrate la peau en plus de combler les rides et
procédure rénovateur total rides yeux| d’avoir un effet illuminateur du regard
VICHY LIFTACTIV soin anti-rides e} Apporte aux peaux seches a trés seches un|effet
fermeté intégral lifting durable
VICHY NEOVADIOL GF soin densifieu Reconstruit rapidement les tissus cutanés en
re-proportionnant peaux seches a tréimulant les facteurs de croissance naturels
seéches
VIcHY NEovADIOL soin densifieur ini Densifie intensivement la peau normale ayec
tensif une action lipo-restructurante
Soin de | EUCERIN® HYAL -UREA soin jour Présente a la fois un effet anti-ridesireteffet
jour hydratant
EUCERIN® SENSIRIDES soin jour Diminue la profondeur des rides et mdusous
5 semaines
NIVEA VISAGE soin de jour antirides Réduit et prévient la formation des rides tout en
Q10+ FPS15 hydratant la peau
Soin de | EUCERIN® HYAL -UREA soin nuit Présente a la fois un effet anti-ridesireteffet
nuit hydratant
EUCERIN® SENSFRIDES soin nuit Diminue la profondeur des rides et mdusous
5 semaines
NIVEA VISAGE soin de nuit antirides Réduit et prévient la formation des rides tout en

Q10+

hydratant la peau pour la nuit

Tableau 15 — Synthése non-exhaustive des différenmoduits cosmétiques contenant du beurre de Kkaritéet

commercialisés en pharmacie d'officine, destinés awsoins anti-age, sous forme de soiff§ 1“2 (

(50) (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)
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~

43) (44) (45) (46) (47) (48) (49)



4%

uan

Types | Exemples Propriétés

Baume | VICHY CELLEBIOTIC baume nuitff Nourrit et régénére durant la nuit la peau en peet
régénérant compensateur vitalité aprés 60 ans

Fluide | CAUDALIE VINEXPERTfluide bonne| Hydrate la peau tout en la raffermissant et en tayan
mine IP10 une action antirides et une protection antioxydante

Kit VICHY PEEL MICROABRASIONKit de | Renouvelle le tissu superficiel de la peau poug-att
resurfacing rajeunissant nuer les signes de 'age

Roll- VICHY AQUALIA THERMAL roll-on | Décongestionne et fortifie la peau tout en attéh

on yeux poches et cernes au niveau des yeux

Tableau 16 - Synthése non-exhaustive des différemisoduits cosmétiques contenant du beurre de karit€t commer-

cialisés en pharmacie d'officine, destinés aux sairanti-age, sous diverses autres forme&) 41 @2)(

(50) (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)

43) (44) (45) (46) (47) (48) (49

Le tableau 17 présente les soins capillaires.

)

Types Exemples Propriétés
Baume capil- | XERIAL® baume capillaire| Elimine efficacement les pellisulgu’elles soient
laire seches ou grasses ; la présence de beurre dedssité
cié a l'allantoine apporte souplesse et confortcain
chevelu tout en soulageant les démangeaisons
Concentré KARITE RENE FURTERER| Traite le cheveu au quotidien
concentré nutritif  sang
rincage
Creme KARITE RENE FURTERER| Traite le cheveu aprés le shampooing (NB : le lgeder
creme revitalisante intensekarité n’a été rajouté a sa composition qu’en 1983)
Emulsion NODEK émulsion Outre ses effets kératolytique et kérdmteur, rédulit
'aspect sec et rétablit le confort cutané par
I'intermédiaire de deux actifs dotés d’'un pouvainad-
lient intense que sont le karité et la vaselina ;cas
d’état squameux sévére et chronique notamment |lors-
gu'apparaissent des plaques seches épaissies
Huile KARITE RENE FURTERER| Traite le cheveu avant le shampooing
huile nutrition intense
Masque ca- | ECRINAL® ANP masquel Adoucit et assouplit les cheveux tout en les tanifiet
pillaire capillaire rendant plus vigoureux
Sérum KARITE RENE FURTERER| Soigne plus spécifiquement les pointes de chevéu| ab
sérum réparateur sansnées et tres seches
rincage
Shampooing | KARITE RENE FURTERER| Nettoie le cheveu en le nourrissant, le revitalisan
shampooing nutrition inf réparant et le protégeant
tense
Soin KARITE NUIT CAPILLAIRE | Soigne la nuit et sans ringage, récemment mis s paQ

RENE FURTERER soin ré-
générant profond

Tableau 17 — Synthése non-exhaustive des différenmoduits cosmétiques contenant du beurre de Kkaritéet

commercialisés en pharmacie d'officine, destinés atsoins capillaires, et regroupés par type de sofff (41 (42) (43) (44) (45)
(46) (47) (48) (49) (50) (51) (52) (53) (54) (558§ (57) (58)
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Le tableau 18 présente les soins des pieds.

Types Exemples Propriétés
Créme AKILDIA® créme multiprotect Protége, hydrate et restaure la peau du pied dtialeét
trice
AKILEINE LIGNE BLEUE créme| Assouplit tout en hydratant et nourrissant interes#m
régénératrice pieds secs les peaux seches, déshydratées et kératiniséesdiu p
CAUDALIE creme beauté desNourrit intensément le pied en assouplissant sa pea
pieds pour un bien-étre immédiat
NUXE ReVE DE MIEL® créme| Soulage les sensations de tiraillements en pluslide
pieds ultra-réconfortante pider, d’apaiser et de réparer les pieds tres eads
abimés
XERIAL® 10créme pieds secs Hydrate la peau du pied qui rediesbuple et lisse
grace a la présence de beurre de karité
XERIAL® 30 créme pieds trésHydrate la peau du pied qui redevient souple selis
secs grace a la présence de beurre de karité
Divers VICHY PODEXINE reconstituant Nourrit intensément les pieds secs, fragiles et sen
pieds secs sibles
VICHY PODEXINE réparateur Adoucit et assouplit la peau en réduisant les fessu
crevasse au bout de 48 heures
Gommage | NEUTROGENA® gommage piedg Contribue a I'exfoliation des piegigueux puis les
adoucit aussitét par I'intermédiaire de ses midted
lissantes
Soin DERMOPHIL INDIEN PIEENETT | Restaure la barriére lipidique et forme un filmtpm

soin concentré restructurant

teur en surface pour les talons fissurés et crégass

Tableau 18 — Synthése non-exhaustive des différenfgoduits cosmétiques contenant du beurre de Karitéet

commercialisés en pharmacie d'officine, destinés ausoins des pieds, et regroupés par type de s&iff “V ¢

(46) (47) (48) (49) (50) (51) (52) (53) (54) (55p] (57) (58)

42) (43) (44) (45)
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Les tableaux 19 et 20 présentent les soins salaires

Types Exemples Propriétés

Baume a NUXE PrRODIGIEUX® baume lévres Nourrit, protége et sublime simultanément |les

levres SPF15 levres

Baume BARIESUN baume réparateur aprésRéhydrate, restructure et nourrit les peaux séches

apres-soleil | soleil et sensibles, et desséchées
VICHY CAPITAL SOLEIL baume| Soulage immédiatement la peau en cas de coup de
apres-soleil de secours cellulaire| soleil

Creme VICHY CAPITAL SOLEIL creme| Nourrit la peau tout en la protégeant des rayon-
protectrice pro-densité SPF30 nements solaires

Divers EUCERIN® SUN FLUID MATIFIANT | Renforce la peau en profondeur tout en lui appor-
50+ tant une trés haute protection vis-a-vis des UVA

et des UVB

Ecran NUXE PrRODIGIEUX® écran haute Protége toutes les peaux au quotidien du rayon-
protection IP30 nement solaire

Lait VICHY CAPITAL SOLEIL lait-gel | Prévient les effets néfastes du soleil pour|les
fraicheur corps IP20 peaux mates ou déja bronzées
VICHY LIPIDIOSE nutri-sun lait| Nourrit I'épiderme tout en rehaussant le hale| de
hydratant corps hale progressif | maniére progressive

Lait aprés- | PHOTODERMIait aprés-soleil Apaise et prolonge le bronzage tn réhydra

soleil tant intensément la peau
ROC® SOLEIL PROTEXION+ APRES | Hydrate la peau aprés quelle a été exposée| aux
SOLEIL lait prolongateur de bror-rayonnements solaires en vue de prolonger le
zage bronzage
VICHY CAPITAL SOLEIL soin lacté| Hydrate et apaise intensément la peau pour la
quotidien aprés-soleil préparer aux expositions futures

Spray NIVEA SUN spray aprés-soleil fraj-Hydrate et rafraichit la peau en prolongeant le

apres-soleil | cheur bronzage

Tableau 19 — Synthése non-exhaustive des différemisoduits cosmétiques contenant du beurre de karit€t commer-

cialisés en pharmacie d'officine, destinés aux sairsolaires, sous des formes autres que les stitRs“D ¢

(47) (48) (49) (50) (51) (52) (53) (54) (55) (56¥] (58)

42) (43) (44) (45) (46)
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Types Exemples Propriétés
Combistick | DERMOPHIL INDIEN | Apaise les lévres et les zones exposées tout eprdes-
combistick IP20 UVA7| geant du rayonnement solaire a la mer comme a la
UVB20 «mer mon4 tagne
tagne »
DERMOPHIL INDIEN | Apaise et répare les levres et les zones exposeéestt les
combistick IP30 UVAL1Q protégeant du rayonnement solaire intense en hitiitede
UVB30 « glacier »
Stick BARIESUN stick extra-| Apporte une trés haute protection des zones fagilsen-
large SPF50+ sibilisées pour les peaux intolérantes ou allergggee qu
est particulierement intéressant chez les suj@tsofotype
clair soumis a un ensoleillement intense
VICHY CAPITAL SOLEIL | Protége la peau au niveau des zones sensiblesexpesu
stick ultra protection sées
zones sensibles IP50+
Stick a BARIESUN stick a levres Nourrit et restructure les levres sensibles graca dase
levres SPF30 hydratante, tout en les protégeant vis-a-vis dgsnie-

ments UVA et UVB

DERMOPHIL INDIEN stick
a lévres protected
« Corsica »

rprotégeant du rayonnement solaire

Nourrit, régénere et apaise les lévres desséchétsit les

PHOTODERM SKI SPF50+
stick a levres

Permet d’éviter les gercures labiales tout en appbraux
peaux intolérantes une photoprotection maximaleciap
lement en haute altitude

(DN

Tableau 20 — Syntheése non-exhaustive des différenfgoduits cosmétiques contenant du beurre de Karitéet

commercialisés en pharmacie d’officine, destinés awsoins solaires, sous forme de stickg ¢ (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (49)
(50) (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)
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Le tableau 21 présente les soins du maquillage déthaquillage.

Types Exemples Propriétés
Crayon AVENE crayon duos lévres et contours Hydrate et nolasitiévres en plus
de les redessiner
Créme CAUDALIE TEINT DIVIN creme teintée minéraleHydrate la peau en plus d’illuminer
peaux claires et d'unifier le teint
CAUDALIE TEINT DIVIN créme teintée minéraleHydrate la peau en plus d'illuminer
peaux mates et d'unifier le teint
VICHY PURETE THERMALE exfoliant créme Nettoie les pores de la peau en gro-
détoxifiant fondeur
Eau EAU DEMAQUILLANTE URIAGE pour peauxX Nettoie et démaquille en douceur
normales a séches (flacon ou lingettes) tout en préservant I'hydratation de|la
peau grace a la présence d'un extrait
de karité
Lait déma- | VICHY PURETE THERMALE lait démaquillant Nettoie la peau en la libérant des
quillant absolu ultra-douceur peaux normales a mixtesnpuretés et résidus de maquillag
VICHY PURETE THERMALE lait démaquillant Nettoie la peau en la libérant des
absolu ultra-douceur peaux séches et sensibliespuretés et résidus de maquillage
Masque VICHY PURETE THERMALE masque thermglApaise et adoucit la peau tout en|la
réhydratant réhydratant intensément et durahle-
ment
Soin VICHY OLIGO 25s0in hydratant anti-teint terng  Irrigue et hyddatpeau séche
Soin déma- | CAUDALIE démagquillant soin doux Nettoie la peau en I'ad@anis et en
quillant la protégeant des radicaux libres
VICHY PURETE THERMALE démaquillant inté1 Démaquille en délogeant et capturant
gral3enl les impuretés
Tableau 21 — Synthése non-exhaustive des différenmoduits cosmétiques contenant du beurre de Kkaritéet
commercialisés en pharmacie d'officine, destinés awsoins du maquillage et du démaquillage, et regr@és par type
de soint“0) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (48P) (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)
Le tableau 22 présente les soins pour homme.
Types Exemples Propriétés
Baume aprés- | WELEDA baume aprés-rasage Hydrate, protege et apaise pies €
rasage dermes apres le rasage
Soin VICHY HOMME HYDRA MAG C. soin hy-| Réhydrate la peau apres le rasage

dratant 24h fortifiant

Tableau 22 — Synthése non-exhaustive des différenmoduits cosmétiques contenant du beurre de Karitéet

commercialisés en pharmacie d'officine, destinés awsoins pour homme, et regroupés par type de sdff 1) (42 (43) (44)
(45) (46) (47) (48) (49) (50) (51) (52) (53) (58P} (56) (57) (58)

~ 47 ~



II. Lebeurre de cacao

I1.1. Présentation botanique du cacaoyer

Les graines encore appelées feves de cacao stesilpour produire le beurre de cacao sont issues
d’'un petit arbre tropical originaire d’Amérique ¢eate et d’Amazonie, le cacaoyer (figure 31). Sa
culture s’est largement répandue depuis le débdtéisiecle jusqu’en Asie et en Afrique’)

(60)

Figure 31 — Le cacaoyerTheobroma cacadL.)

I1.1.1. Le cacaoyer et ses différentes appellations

Connu en frangais sous le terme de « cacaoyerdeaucacaotier », cet arbre est désigné en anglais
par «cacao», le vocable anglaiscacoa» représentant plus spécifiguement les graineewes de
cacao. Parmi les autres noms vernaculaires, oncfietitccacao» en espagnol, koko» en dialectes
samoan et tonguien,cacahuath» en dialecte nahuatl ecakaw» en dialecte may&"

I1.1.2. Découverte historique

Le cacaoyer a été domestiqué par les civilisatiMagas et Azteques. L'un des principaux intéréts de
sa culture pour ces peuples résidait dans I'utiisades féves comme monnaie d’échange grace a un
systeme de calcul en base 20 ou feves corresmomidaun tzontli et ou 20 tzontle équivalaient
a un xiquipilli (soit feves). Des feves pouvaiéghalement constituer des offrandes pour les
dieux ou les morts ou encore des médicaments, icyd@r contre les morsures de serpent. Mais
surtout ces populations concassaient les féevdgegipour élaborer un breuvage aux vertus reconsti-
tuantes, fortifiantes et aphrodisiaques : la «dmisdes dieux » ouxocoatl». Cette toute premiére
boisson chocolatée de I'histoire était ainsi obéeapartir de la pate issue du concassage et@uditi
née d’'eau et d'épices. Aprés un certain temps daffdge, le beurre de cacao remontait a la surface,
puis une branche servait & mélanger le liquide pbtenir de la moussé? ¢ ¢4
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Ce n’est qu'au début du X¥siécle

du cacaoyer. Cest en 1502,
l'occasion de son quatriemegis
voyage, que Christophe oComB ‘
godte cette boisson préparée par |

Azteques et la trouve imbuvable
De méme en 1519, I'empereur a:
teque MbCTEZUMA a fait golter a |§
Hernan @RTESune coupe de xo- §=
coatl» qui ressentit la méme im§
pression d’amertume en la buvargE =

(figure 32). Les ConquistadoreFigure 32 — Représentation de la rencontre entre Hean CORTES et
espagnols préoccupés par la ['empereur azteque MocTezuma “°

cherche de I'or ont alors délaissé cette boissacalhtée, jusqu’a ce que les religieux d’Oaxacataie
I'idée de I'agrémenter de sucre de canne et ddleaQioRTES apprécie le breuvage ainsi préparé et
envoie une cargaison de cacao au roi CharlasiQ Ce dernier tombe sous le charme de cette nou-
velle boisson, et du coup 'Espagne va monopolseommerce du cacao durant un siécle. En 1585,
la premiére cargaison commerciale de feves de cacaarvenir en Espagne. Cependant, compte tenu
de son prix, le chocolat demeure encore un met.rgyal615, le chocolat traverse la frontiere pyré-
néenne grace a AnmeA UTRICHE, la fille du roi d’Espagne qui va épouser le rei lerance buis

Xlll. En s’emparant de la Jamaique en 1655, lesl#iag/ont découvrir a leur tour le cacao. C'est
d’ailleurs a Londres que le premier chocolat a sevgst concu en 1674. L'engouement pour le cacao
va alors se propager peu a peu a toute I'Europe.l®@¢, chague pays européen plante des cacaoyers
dans ses propres colonies. Puis, d'autres plantatipparaissent au XVilsiécle en Asie du Sud-Est

et en Afrique, les besoins en cacao grandissafirat & mesure que I'industrie chocolatiere sesdév
loppe. Aprés la premiére fabrique ouverte & Bareelen 1780, d’autres personnages qui créent leur
propre fabrique a travers I'Europe sont a 'origies grandes industries chocolatieres d’aujourd’hui
Philippe $ICHARD, Henri NESTLE, Rodolf LNDT et Franck C. MRS, entre autres>? ¢

I1.1.3. Présentation taxonomique

Botaniquement, le cacaoyer a été décrit en 1753Cpalr von LNNE
(1707-1778) (figure 33). Ce naturaliste suédoise ke la taxonomie,
attribua au cacaoyer le nom binomial leeobroma cacad.e nom de
genreTheobromadont I'étymologie grecquesofpopa signifie « nour-
riture des dieux », fait référence a une sorte @@ en vogue sous
I'empire espagnol en Amérique latine. Aujourd’hliensemble des
sous-especes de cacao sont rattachées a ceTgamieromalequel est
inclus dans la famille dedalvaceae®

Les Malvaceaesont une famille de plantes dicotylédones regroupa :
. . . . . Figure 33 — Carl von LINNE (58

environ 1000 especes pour une centaine de gere#s.f@mille doit son

nom au botaniste francais Antoine-Laurent desieu (1748-1836) (figure 7 page 5). Les fleurs des

plantes herbacées ou arbustes de cette familldemnétamines monadelphes (soudure vers le bas en

un tube). Les différentes especes de cette faookenopolite, dont certaines sont ornementales, peu-

vent étre rencontrées en zones froides comme #iegic¢®
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La classification phylogénétique des angiospermB& All (2009) nous permet de ranger I'espéece
Theobroma cacagl..) de la fagon suivante dans le régne des Riaffte

v Angiospermes olagnolophytadont :
o Dicotylédones vraies odudicotyledonae
comprenant 2 principaux clades (Rosidées et Astésid
» Rosidées olrosidae
comprenant un ordre principal (Vitales) et 2 soasies (Fabidées et Malvidées).
v' Malvidées oMalvidae
comprenant 8 ordres dont :
o Ordre des Malvales ddalvales(Bercht. & J.Presl| [1820])
comprenant 10 familles dont :
= Famille des Malvacées ddalvaceaeg(Juss. [1789])
comprenant 262 genres dont :
v' GenreTheobromdL. [1753]).

L'ordre des Malvales a été étudié par 2 botanistegques : Friedrich vonERCHTOLD (1781-1876)
et Jan SvatoplukrEsL (1791-1849).

NB : Pour la classification classique du botanisted-américain Arthur RONQUIST (1919-1992), la
famille des Malvacées se subdivise en 3 autredlémiles Bombacées, les Tiliacées et les Stexculi
cées. Dans cette classification, le gefineobromaest répertorié dans la famille des Sterculiacées.

Le genreTheobromaest actuellement représenté par 22 espéces, dibatda cacaoyerTheobroma
cacaoque I'on peut subdiviser en 2 sous-espeddgpbroma cacasubsp.cacaoet Theobroma ca-
cao subspsphaerocarpum®™

I1.1.4. Ecologie du cacaoyer

I1.1.4.1. Répartition géographique

Actuellement,
les plants
cacaoyer

répartis dans
une cinquan-
taine de pays, o
tous situés en g
zone intertropi-

de
sont

Squa!eﬁf\

. L ‘_An;é:ique latine
cale (figure 34). 2 LA s
'; . “;—0 [
B, » [ Afiqugde Y N
7 y G FOuest-—{  Afrique ]
i \ R 121600 ~ (autres)
% : iy 6/
. I S e 1 e
F!gure 34 — Répar Afrigue de I'Ouest L P T
tition des zones de a 1 37 ) (milliers de tonnes)
production et des AL \hrpP ¥ () Prosuction de cacao
principaux pays = vaire 4 N'S”"a i A : Consommation apparente
producteurs et 1 1““?6&.“ ] 'EW' & oo
. 7 [ B
consommateurs de ’\ . ,““‘i‘ - l'ci'rneruun Principaux producteurs de cacao

cacao’®”

Souree | ICCO (2007)
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Le bassin de production originel englobe toute I&ique centrale ainsi qu’une partie de I’Amérique
du Sud, de 'Equateur au Brésil. Un second bastirpin le plus important en termes de quantité de
feves produites, est implanté en Afrique de I'Owstomprend I'ensemble des pays allant de la Gui-
née au Cameroun, a I'exclusion du Bénin. La pradndssue des autres états africains est peu signif
cative. Enfin, le troisieme et dernier bassin si&ugéle continent asiatique, associe I'IndonésiéMa-
laisie et la Papouasie.

Le principal pays producteur de féves de cacatagsbte-d’Ivoire (29 %) devant I'lndonésie (19 %)

et le Ghana (15 %). Millers de tonnes

H 4000
Les deux-tiers des E=Reste du Monde
feves produites dang 3sco{ ®Indonésie & Malaisie
le monde provien- | Bresil & Equateur

¥ Afrique de I'Ouest

nent du bassin ouest
africain dont la part
est en constante pro
gression depuis un
demi-siécle, tandis
gue les productions
américaines et asia
tiques ont plutét
E:;Sfl; Zz) ,<?7> SN PP F PSP S EL SIS EL LIS E S S

Sources : G&D ; EdF Man ; ICCO (2007)

Figure 35 — Evolution de la production de féves deacao (1960-2005§"

Il faut savoir qu'il existe différents cultivars @acaoyer et que chacun d’entre eux a une zoneode p
duction privilégiée (figure 36). On les distinguar e couleur de leur cabosse et de leur amande. Le
chocolatiers apprécient leur différence gustatives principaux cultivars sont ferasterq le criollo

et letrinitario. ©®

nacional 7// /)

Légende :

Figure 36 — Répartition géographique des différentsultivars de cacaoyef®®
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Originaire d’Amazonie, ldorasteroest cultivé au Brésil, en Equateur et en Afriqaed @uest. C’est
actuellement le cultivar le plus répandu, puisqréprésente 80 a 90 % de la production mondiale.
Avec sa cabosse jaune et son amande pourpre-\it#st,le plus rustique. Il procure un godt amer,
avec des notes acides.

Le criollo, d’origine vénézuélienne, n'est cultivé qu’en Amée latine, & savoir au Mexique, au Vé-
nézuela, en Colombie et dans les Caraibes. Cevanufournit seulement 1 a 5 % de la production
mondiale. C’est le plus fragile. Néanmoins, avecaaosse verte et son amande blanche, il permet
d’obtenir les cacaos les plus fins et les plus atamues, a la saveur douce et a 'amertume légere,
qui en fait le cacao le plus recherché. C’est ¢tvan que connaissaient les Mayas.

Un croisement entre ferasteroet lecriollo est & I'origine d’un hybride appeténitario, mis au point

au XVllI¢siécle sur I'lle Trinité, afin de remédier a ladiléé du criollo face aux ouragans. Ses cul-
tures en Amérique hispanophone et centrale, auddexia Trinité-et-Tobago, en Colombie, au Véné-
zuela, en Equateur mais aussi en Afrique (esskemtieht au Cameroun) et en Asie générent 10 a 20
% de la production mondiale. Il est rustique comeforasterqg mais ses ardmes fins sont moins in-
tenses que ceux auiollo.

A noter, une variante derasteroen Equateur baptiséacionalqui posséde des ardmes plus fitis.

I1.1.4.2. Biotope du cacaoyer

L’habitat naturel du cacaoyer est représenté gaade inférieur des foréts tropicales a feuillesipe
tantes. Le sol doit avoir certaines qualités physigimiques pour permettre la culture du cacaoyer.

D’'un point de vue physique, le sol doit étre cdnstide particules grossieres afin de laisser de
'espace libre aux racines qui ne doivent pas étrétat d’asphyxie. Pour le bon développement du
systéme racinaire, une guantité suffisante dematris est nécessaire jusqu’'a la profondeur de 1,5 m
En-deca, la matiére doit étre relativement perngpblr que I'excés d’eau puisse s’écouler. En effet
le cacaoyer supporte un bref engorgement en eexgéls hydrique devant s’éliminer rapidement.
Néanmoins, le cacaoyer est également sensible aquaal’eau, de sorte que le sol doit assurer a la
fois une bonne rétention d’eau et un bon drainage.

Pour ce qui est des propriétés chimiques, le pldalidoit étre Iégerement acide, soit compris entre
5,0 et 7,5. Une acidité excessipdl(< 4) ou une alcalinité trop prononcgeH(> 8) sont trés défavo-
rable a la culture du cacaoyer, bien qu'il présemte certaine tolérance vis-a-vis des sols acgirs
réserve que la teneur en éléments nutritifs seigzaglevée. De plus, le sol doit avoir une certdine
chesse en matiéres organiques, a savoir 3,5 ¥emis premiers centimetres. Par ailleurs, pour évi
ter tout probléeme nutritionnel, le cacaoyer nét¢easn sol avec une balance anionigue et cationique
bien définie : les bases échangeables doivent gepigra minima 35 % de la capacité totale

d’échange cationique. Enfin, le ratio Opti% doit étre proche de 1,83 ©9

I1.1.4.3. Adaptation au terrain

D’une maniere générale, le cacaoyer est acclimai@ eilieu chaud et humide, mais sans saison
séche trop prononcée. Pour favoriser une croissapiteale, un certain nombre de conditions sont
nécessaires.

Les températures moyennes annuelles doivent étre comprises engeminimale de 18 a 21 °C et
une maximale de 30 a 32 °C, pour une optimale dd28uoi qu'il en soit, le minimum absolu toléré
par le cacaoyer est de 10 °C.
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La pluviométrie est le principal facteur influengant le rendemdas cacaoyers d’'une année sur
l'autre, ces arbres présentant une extréme sdtéiditoute carence du sol en eau. Des précipigtio
abondantes et bien réparties au cours de I'anméephes que souhaitables. La pluviométrie optimale
est comprise entre 1500 et 2500 mm par an, sachentes périodes de sécheresse ne doivent pas
exceéder trois mois consécutifs de pluviométrierisfée a 100 mm.

Une atmosphére chaude et humideest propice au bon développement du cacaoyer uotaux
d’humidité optimal de 85 % pouvant aller jusqu’@1% au cours de la journée, pour chuter a 70 %
dans la nuit.

Au cours de ses trois premiéres années, le cacaégessite unombrage permanentinterceptant 20

a 40 % du rayonnement. En effet, la forét amazawieson environnement naturel, lui fournit les
arbres d'ombrage. Traditionnellement cultivé ddombre, le cacaoyer ne peut que faire une utilisa-
tion optimale du peu de lumiére disponible.

Au niveau de I'équateur, des plants de cacaoydégeloppent jusqu’a000 m d’altitude, tandis qu'a
20° de latitude (nord ou sud) le cacaoyer pous&piament au niveau de la mér. ¢

I1.1.5. Aspects anatomiques

11.1.5.1. L’arbre cacaoyer

Le cacaoyer est un arbre dgzs
10 & 15 metres de haut, taill{¥
a 4 a 8 metres lorsqu'il es
cultivé. Mature 6-7 ans apre
sa plantation, sa durée de v
est de 40 ans. C’est un arbi
cauliflore, a feuilles persis-

\\ Branches latérales

—

_ Cabosse ) )

tantes (figure 37). deployées
gy —-— <

Le bois de couleur claire eg Fleurs

blanchatre, tandis qug

I'écorce est a la fois brune

fine et lisse. Les branches d

cacaoyer sont étalées. L¢g Rejeton ou -l Tronc

feuilles, grandes et verteg

gourmand
possédent des pétioles ¢
sont munies de stipules de
a 14 mm de long au point dg
fixation sur la branche®
@0 (71) Figure 37 — Différentes parties du cacaoyéf”

Le cacaoyer se développe en plusieurs phases sivesed’élongation. La pousse de I'arbre qui croit
vers le haut est appeléekupon», mot que I'on peut traduire par « rejeton » @oyrmand ». Apres
avoir grandi durant 18 mois jusqu’a une hauteut dea 1,5 m, la croissance de ce rejeton cesse avec
la dégénérescence du bourgeon terminal, et tr@imca branches latérales surgissent alors sous la
forme d’'un verticille croissant horizontalement.sG@anches latérales déployées sont appelées «
branches» et sont issues d’'un point dénommjérguette» correspondant a un méristéme (figure 38).
Si on laisse le cacaoyer croitre sans interveeimalveaux gourmands apparaissent sous le premier
méristeme et vont se développer de la méme majisge’'a la formation d’'un nouveau méristeme.
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On différencie les gourmands des branches déplgyséekn VSecond
nature de leur croissance et par la dispositionfdetles. fe—meristem
Ainsi, la croissance des branches déployées secllimit :
essentiellement sur les cotés, tandis que cellgai@snands
est bien verticale. De plus, les feuilles des hnascdé-
ployées sont disposées dans un plan et sont ateraéors
que celles des rejetons sont disposées en spwvale une |premier méristen
phyllotaxie de 3/8, un pétiole plus long et un jruhs plus
prononcé. Les bourgeons issus d'un gourmand son
I'origine de nouveaux gourmands, ce qui procure aax
caoyers sauvages I'apparence d’'un massif touffumBme, |Rejeton de base |
a partir des branches déployées, seules d’autiesclioes
déployées pourront se développer, ce qui fait guédnc
sera prolongé par paliers de 1,5 métre supplémen@ans
les plantations, le cacaoyer est taillé en ne datsgju’'une
seule branche au niveau du second méristéeme patrist
systématique de tous les gourmarfds’®

Tioes Second
palier

Racine l
latérale

. L . . Figure 38 — Ramifications du cacaoyef®
Les jeunes rameaux sont décrits comme étant cidimels et

effilés, colorés en vert grisatre ou brunatre, dement a faiblement pubescents, munis de poils
simples ou fourchus de 0,1 & 0,3 mm de long avardeyenir glabres et plus ou moins striés. Les
stipules sont subulées, pubescentes, caduquesnde frés aigué et mesurant 5 a 14 mm de long pour
0,5a 1,5 mm de large a la bd2.

Concernant les racines, le cacaoyer possede uhquv@ousse essentiellement vers le bas avec seu-
lement quelques ramifications. Ce pivot peut atherl,5 m lorsque le sol est profond et que les con
ditions sont favorables. L’intérét majeur de cetteine pivot est de permettre I'ancrage du cacaoyer
dans le sol. Les principales racines permettantitetion du cacaoyer sont celles qui croisseréréat
lement & partir du pivot. Celles-ci, couvertes déspabsorbants, se concentrent juste en-dessolas de
surface du sol, jusqu’a une profondeur de 15 aeP@irnétres, et se propagent jusqu’a un rayon de 5 a
6 métres tout autour d’un pied adulte de cacadytant donné que la majeure partie des racines- nutri

tives est située a proximité de la surface duleahoindre trou creusé autour du cacaoyer pouira lu
; (64) (72)
nuire.

I1.1.5.2. Les feuilles

Parallélement au développement du tronc, de jetmdgles trés souvent pigmentées apparaissent
selon un arrangement phyllotaxique de 3/8. Leutezouest variable du vert pale au rose, voire au
violet foncé. D’abord molles et pendantes, lesliiesideviennent, au fil de leur maturité, vert férat
rigides. Les feuilles sont coriaces, alternes gtiglies sur les branches normales (figure 39).

Le pétiole n'est pas d’égale longueur selon quéelalle est portée par un gourmand ou par une
branche déployée : respectivement 7 a 9 cm con&r@® Z2m. Ce pétiole est caractérisé a sa base par
deux renflements épaissis en forme de coussingseabts ou tomenteux, les pétioles sont recouverts
de poils simples, assez denses et diffus.

Le limbe est décrit comme étant entier, glabre ptnelliptique & obovale-oblongue, pointu et nervu
ré tel qu’une plume. Pour une feuille moyenne der@e long sur 8 a 10 de large, les dimensions du
limbe varient de 12 a 60 cm de long sur 4 a 20aigel en fonction du cultivar et du niveau
d’exposition a la lumiere. Ainsi, les feuilles egges en plein soleil vont-elles étre plus robustes
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plus épaisses que celles situées a I'ombre. Eofirpeut apercevoir de trés petits stomates, mais se
lement sur le dessous du limbe, I'épiderme supéétant fortement cutinisé?

Figure 39 — Feuille deTheobroma cacao © face infé-
rieure ; @ zoom sur la partie renflée du pétioleet sur
les petits stomates du dessous du limbe3 face sup-
rieure ; @ groupe de feuilles®*?

11.1.5.3. Les inflorescences

Les fleurs du cacaoyer sont portées au nhiveau iges par
I'aisselle épaissie des feuilles appelésghion» (figure 40). Ce
« coussin » regroupe une cinquantaine de fleumsflorescence
a proprement parler est une cyme bipare condefi8ée.

Figure 40 — Inflorescence du cacaoyéf’)

11.1.5.4. Les fleurs

Chaque fleur est reliée a la tige par un pédondelé a 3 cm de long. Ces petites fleurs, dontde di
métre mesure 0,5 & 1 centimétre, sont hermaphsoetitgguliérement pentaméres (figure 42).

Style

Staminod ‘ Ovaire
Ovaire e

Etamin( Etamin(
Ligule

. Petal
Capucho } Petal T e Staminode
Sépal // %VSépale

Figure 41 — Détail d’une section de fleur (& gauchet diagramme floral (& droite)"?
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La fleur possede cing sépales qui alternent aveg pétales, ainsi que dix étamines disposées sur
deux verticilles. Les cing sépales qui se rejoigridela base sont blancs ou teintés de rose. Laefdun
pétale est trés caractéristique : trés étroit ldake, il s’élargit pour devenir concave, formantpetit
capuchon («ood») blanc bordé intérieurement par deux veinesette$. La partie supérieure de ce
capuchon qui est orienté vers I'axe de la fleups#onge par une mince languette recourbée vers
I'extérieur et dont I'extrémité s’élargit en unguie lancéolée colorée en blanc ou en jaune vif.

L’ovaire supére est constitu
de cing loges, chacune co
portant six a douze ovule
disposés autour de I'ax
central de l'ovaire. Le style
tubulaire ramifié se termin
par cing stigmates (figure
42). L'androcée comprend _ .
cing étamines alternant ave| Ligule du /18 € & | /8 [ Capuchon du pétale
cing staminodes stériles| pétale ; >
Etamines blanches et stam
nodes pourpres sont réunis
a la base formant une court
gaine tubulaire. Les stamili e 42 — coupe transversale d'une fleur de cacger ™
nodes se dressent autour du
style alors que les étamines sont recourbées "egtsrieur, ce qui fait que les anthéres sont enées

au sein des capuchons des pétales. Chaque étashidizisée en deux et les anthéres ont donc cha-
cune quatre sacs polliniques.

/\Etapeé de croissance florale
>

{~Staminodes
&=

Aussit6t que la fleur éclot, la déhiscence deséasthlibére le pollen. Ce dernier est immédiatement
fonctionnel mais viable seulement 48 heures dasisdaditions normales. Le bourgeon de la fleur
s’ouvre au cours de I'aprés-midi puis la floraisdacheve dans les premiéres heures de la matinée
suivante. On reconnait un bourgeon floral sur lietpdiéclore par sa forme arrondie et par les Igne
marquées séparant les sépalés.

Les fleurs du cacaoyer sont produites en grand nammbais seules quelques-unes d’entre elles évo-
lueront en fruits®

I1.1.5.5. Les fruits

Le développement du fruit commence au troisieme jmst-fécondation. Baptisé successivement
chérelle au début de sa croissance (figure 403, gabhosse (pod ») lorsqu’il a atteint sa taille maxi-
male, il est considéré comme mr aprés un délaiaé mois, variable selon 'origine. La cabosge es
constituée d’'une unique cavité tapissée par unsspaulpe mucilagineuse sur laquelle sont dispo-
seées les graines qui semblent se chevaucher ledamautres en cing rangées longitudinales.

La cabosse est reliée a la branche ou au trongngatige ligneuse qui s’épaissit a mesure queuie fr
se développe : il s'agit de la tige a laquelleté&aparavant attachée la fleur. Le péricarpe dmia
bosse se décompose en trois couches superposeé&pais épicarpe velu plus ou moins dur, un fin
mésocarpe dur et plus ou moins ligneux, et un eargecvelu dont I'épaisseur est variable.

Une cabosse contient environ 30 a 40 graines, depércette quantité peut varier en fonction du ni-
veau de pollinisation, du nombre moyen d’ovules @aaire, de la fécondité et du nombre minimum
de graines nécessaires au maintien de la pleingsarwe de la chérelle. En effet, la probabilitérpo
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que la jeune chérelle reste sur I'arbre décroiefoent dés lors que la quantité de graines esieafé
au seuil du « point de flétrissement différentieVariable selon le cultivar.

Avant sa maturité, la cabosse peut étre coloréesgrplus ou moins foncé, en violet rougeétre ou en
vert avec une teinte pourpre rougeatre. Généralehesrcabossdsrasterosont vertes avant de marir
puis jaunes a pleine maturité, tandis que les casod0llo pourpres rougeétres deviennent rouges ou
orange vif apres leur maturité.

La forme de la cabosse est définie, d’'une partJegeapport entre sa longueur et sa largeur, etticia
part par la forme de ses deux extrémités. Cetiadagst extrémement variable, allant de la cabosse
presque sphérique (typalabacillo a la cabosse allongée et pointue (tgpedeamoy en passant par

la cabosse ovale et réguliere (tygaelonadd. De plus, le fin pédoncule peut étre réduit a sone de
goulot d’étranglement, et I'extrémité distale ptusmoins pointue. La cabosse est divisée danske se
de sa longueur par cing a dix sillons régulierenesplacés. Quant a sa surface, elle peut étre complé
tement lisse ou bien extrémement verruqueuse &igay."?

\{!
Cundeamor Angoleta

Amelonado Calabacillo

(72)

Figure 43 — Différentes formes de la cabosse du eayer
A maturité, la cabosse mesure généralement 15cn38our un poids moyen de 400 & 500 grammes

dont 100 a 120 grammes de graines. Toutefois tasriiions extrémes varient de 10 & 35 cm de long
avec un poids pouvant aller de 200 grammes juggjusde 1 kg’

I'extérieur, une fine enveloppe résistante, rose Cabosst
ouverte ave
vue sur le

Figure 44 — Graines de cacao et leur 4
graines

situation dans une cabossé”




nervurée, issue des tissus incluant les tégumenitexdile, une fine peau argentée, translucideriet b
lante, et enfin deux cotylédons situés sous la geajui occupent tout le volume de la graine. Ces
cotylédons, dont la couleur varie du blanc au vitdacé, sont étroitement repliés avec des lobés qu
se chevauchent. Entre les deux cotylédons réueisrdase par une radicule de 6 & 7 mm, on trouve
une plumule rudimentaire. Ensemble, radicule etnple constituent I'embryon improprement appelé
« germe » de la féve de cacao (figure 48).

o Embryon (germe) - 9

Figure 45 — Graines de cacao® section transversale d'une graine de cacdd ; @ graines entourées de pulp&”

Une graine pese en moyenne de 1,3 & 2,3 g si oa flefiré sa pulpe et son enveloppe extérieure.
Aprés séchage, elle ne pésera plus que 0,9 & 1,& pulpe et I'enveloppe extérieure représentent
respectivement moins de 40 % et 5 & 8 % du potdsde la grainé’

I1.1.6. Aspects physiologiques

Le cacaoyer achéve sa croissance vers I'age dasl@apendant, il devient productif dés la forma-
tion des fleurs et des fruits a partir de a8 4 année, le plein rendement commencant a 6-7 ans. La
plantation demeurera rentable pendant 25 & 30carssréserve qu’elle soit bien géréa.

I1.1.6.1. Fertilité

On considere que la pollinisation est réussie loes@ jours apres, la fleur prend I'aspect d’'uniteva
gonflé. Cet état constitue le premier signe visiddda fécondation des ovules. Néanmoins, une éven-
tuelle réaction d’'incompatibilité surviendra plugie semaines apres la pollinisation selon un mode
trés peu commun dans le regne végétal. Le pollesadao ayant dans tous les cas la capacité de ger-
mer, I'incompatibilité apparaitra tant dans I'oeague dans I'ovule, par opposition a la majorité de
autres especes végétales pour lesquelles I'incdpiftétse produit entre le pollen et le style de |
fleur. Dans le cas du cacaoyer, I'incompatibilgéj serait d’origine génétique, conduit a la chdes
jeunes fruits. L'intensité de ce phénoméne estbieiselon le cultivaf’?

II.1.6.2. Germination

Trois & quatre jours apres I'ensemencement desagai
apparait une racine blanchéatre qu’on appelleratphas
le pivot. Sa croissance rapide et verticale dansole
représente le premier signe montrant que la grdéne
cacao a bhien germé (figure 46). Deux semaines [
tard, cette racine mesure déja 10 a 15 cm de I8Rg.
multanément, les racines latérales commencent & p
ser a I'horizontale. On considére le réseau ra@na
entiérement développé dix ans aprés la plantaffn.

Figure 46 — Graines en germinatiof”
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I1.1.6.3. Fleurissement

Les premiéres fleurs apparaissent un an ou deups dgiignification du tronc, c’est-a-dire des Bag
de deux ans pour les arbres les plus précocesphgigénéralement 3 ou 4 ans apres la germination.
On ne les retrouve pas sur le tronc tant que tputte ne s’est pas formée.

En fonction des conditions environnementales etcoeslitions physiques du cacaoyer, il y aura une

succession de fleurs. Tous les plants de caca® dhéme région, voire d’'un méme pays, fleurissent

concomitamment par phases successives. L'intedsité floraison peut étre nuancée : certains arbres
ont deux pics annuels de floraison prononcés, éspdcine période ou la floraison reste faible mais

continue, tandis que d’autres possédent des pidbid@son maximale entrecoupés de périodes ou
aucun fleur ne sera produite.

Aprés la chute des feuilles, dés que les conditmysiologiques et climatiques favorables sont réu-
nies, les fleurs vont se développer a partir dagdemns axillaires et se regrouper sous forme de
cymes bipares. La répétition du développement dédoargeons axillaires, chague année, aux mémes
endroits du tronc, va générer sur I'écorce deslgomnts appelésceushion», chacun de ces coussins
pouvant produire de nombreuses fleurs a la fois§(¢f1.5.3). Pour un arbre donné, tous les cogssi
vont engendrer leurs fleurs simultanémé&#t.

11.1.6.4. Pollinisation

La forme complexe de la fleur la rend difficile éllmiser. Les principaux vecteurs de pollinisation
sont de trés petits insectes du gdrwecypomyiaappartenant a la famille d€eratopogonidadGras-

si, 1900). Ces minuscules moucherons difficilendétectables sur le terrain sont identifiés par pié-
geage. Par ailleurs, des fourmis du gebrematogastefLund, 1831), des dipteres de la famille des
Cecidomyiidag(Newman, 1834), des thrips et des cicadelles assé@galement la pollinisation des
fleurs du cacaoyer.

Seulement 40 % des fleurs produites seront pad@ssParmi celles-ci, uniguement 5 % recevront des
grains de pollens en quantité suffisante pour pudeoconder tous les ovules. Ce phénoméne, étudié
en Afrique et en Amérique, est dQ, d'une part, amlore et a I'activité des insectes pollinisateurs e
d’autre part, a la quantité de pollen libéré pardeamines variable a la fois dans le temps eh spie
I'arbre est en bonne santé ou non. Ainsi, sur dé®rs de fleurs produites en une année par uh seu
cacaoyer adulte, seul un petit pourcentage attitedpremiére étape de la formation des fruits. On
estime qu’une fleur sur 500 deviendra un fruit.

De plus, le cacaoyer possede un mécanisme de tiégulies jeunes fruits encore trop nombreux : des
50 a 60 jours apres la pollinisation, certainesralles noircissent et se ratatinent sans tomber de
l'arbre. Il s'agit non pas d’'une maladie, mais d’phénoméne naturel appelé « flétrissement » qui
affecte jusqu’a 90 % des chérelles form&84’?

I1.1.6.5. Photosynthése

La feuille deTheobroma cacacéalise activement la photosynthése, principalé¢rmercours des 4 a 5
premiers mois de son existence. Il s’ensuit unes@lte sénescence au cours de laquelle la feuille
devient fragile, puis se détache généralement azigilme mois de sa vie. Sur un arbre donné, les
feuilles n'ont pas toutes le méme age, puisquittex4 a 5 feuillaisons par aff

II.1.7. Maladies et insectes nuisibles

Tout un éventail de ravageurs et donc de maladiagent affecter le cacaoyer causant des pertes es-
timées a hauteur de 30 & 40 % de la production ralen§”
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11.1.7.1. Les agents fongiques

I1.1.7.1.1. La maladie du balai de sorciere

Cette maladie est provoquée par un champignonibasidéte initialement décrit en 1915 par le my-
cologue suisse Geroldr&HEL (1887-1955) sous le nom déarasmius perniciosaPuis, en 1943, le
mycologue allemand RolfISGER (1906-1994) a reclassé cette espéce dans le Geimipellis. Ce
n'est qu’en 2005 que, suite a une étude moléculMr€. AIME et W. RILIPS-MORA ont attribué a
cette espece son nom actuelMeniliophthora perniciosagu’ils ont placée dans la famille dbka-
rasmiaceag'’®

Ce champignon ne s’attaque qu’aux tissus en cragsactive, notamment aux fleurs et aux cabosses,
d’ou I'observation de branches sans fruits et auxles inefficaces par les cacaoyers contaminés. L
cabosses sont alors déformées et présentent des taertes qui leur conférent un aspect partigulier
celui d’avoir inégalement mari (figure 47

Figure 47 — Infection de
Theobroma cacadL.) par
Moniliophthora perniciosa
[(Stahel) Aime & Philips-
Mora, 2005]. a) aspect du
balai de sorciere sur une
branche. b) coupe trans-
versale d'une cabosse et
aspect des graines parasi-
tées (™

dont la reproduction est principalement influenpée I'eau. En effet, le champignon libére ses basi-
diospores de nuit, lorsque le taux d’humidité avnaides 80 % et que les températures sont favarable
de l'ordre de 20 a 30 °C. Puis, les spores sosgdimés a proximité immédiate par I'eau et les cou-
rants de convection, et sur de plus longues disgpar le vent. Bien qu’ils soient produits en gesn
quantités, les basidiospores ne restent viables cuurt terme, car ils sont sensibles au desséctieme
et a la lumiere.

Dans les années 1930, des cacaoyers résistanéséostlectionnés pour tenter de contrbler cette pa-
thologie, mais ces choix restent vains face auxtsesiplus agressives de champignon identifiées dans
les années 1950. Actuellement, des laboratoirdwerekbent de nouvelles variétés résistantes a l'aide
de techniques moléculaires. Les différents fongitbstés ont conduit a des résultats mitigés. Cer-
tains composés nouveaux activant les défenses ahoyear permettent un contréle plus efficace et
plus économique.

La seule méthode vraiment efficace a ce jour dargtle contre ce champignon est I'élagage phyto-
sanitaire. Tout tissu infecté doit étre éliminétt€¢ache est compliquée par le fait que certiziosuli
sont difficilement détectable§?

[1.1.7.1.2. La moniliose des cabosses

Cette autre maladie est également provoquée pelnampignon basidiomycete, initialement décrit en
1933 par le mycologue italien RaffaeleFERRI (1897-1964) et le botaniste argentin Lorenzo R. P
RODI (1895-1966) sous le nom dédonilia roreri. En 1978, suite & une étude de ce champigmon
vitro etin vivo, Joost A. SALPERS (1947-...), Robert A. BMSON (1946-...) et Gerald L. BANY
(1942-...) ont rebaptisé cette espéce qui porte déssie nom déloniliophthora roreri ™
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La seule partie du cacaoyer a laquelle s’attaqueheenpignon est la cabosse en croissance active,
notamment la chérelle. Il s’écoule de un a troissnemtre I'infection et les premiers symptémes dont
le plus visible est le blanc mat du champignon guldace de la cabosse (figure 4%).

Figure 48 — Dégats occa-
sionnés sur Theobroma
cacao (L.) par le basidio-
mycéte  Moniliophthora
roreri [(Cif.) H.C. Evans,
Stalpers, Samson & Ben-
ny, 1978]. c) aspect de la
cabosse infectée. d) aspect
des graines infectée§’”™

Ce champignon est doté d'une adaptabilité conditsraompte tenu de la variabilité génétique et de
la grande quantité de spores produites, soit 44omsl par cri Les spores sont éliminées de la ca-
bosse notamment par I'eau et le vent. L'incideneecelte maladie varie en fonction du cultivar, de
I'age de la cabosse et des précipitations. Plyguiométrie est importante et plus la productien d
spores sera élevée.

Toutes les matiéres premiéres issues du cacaoylsthées a la consommation doivent subir une
quarantaine, étant donné que les spores constifuaijue moyen d’infection pour ce champignon.
De plus, un fongicide s’avere nécessaire lors el@mploi des graines pour la reproduction ou du trai-
tement des bourgeons. L'incidence de cette malicienue avec I'usage du cuivre et de protecteurs
organiques. Le flutolanil, un fongicide systémagiga fait preuve de son efficacité, mais pose pro-
bléme d’un point de vue économique.

Bien que toutes les espéces de cacaoyer sembiesithles & cette maladie, certaines variétés ont mon
tré un degré de résistance dont quelques génofypesiisant leurs cabosses au cours de la saison
séche, défavorable au champignon.

Cette maladie est principalement contr6lée painti@ation trés soigneuse des cabosses infectées, en
veillant & ne pas contaminer les autf&s.

I1.1.7.1.3. La maladie dite de la pourriture brune des cabosses

Cette maladie est provoquée par trois espéces ampth
gnons oomyceéetes appartenant au gdtmgtophthoradécrit
en 1876 par le mycologue allemand Heinrich ArbarBARY
(1831-1888) :P. palmivora (Butler), P. capsici (Leonian,
1922) etP. megakarydBrasier & M.J. Griffin, 1979).

Le signe le plus visible de cette maladie est larfiknire,
voire la nécrose de la cabosse qui peut étre éfeét
n’importe quel stade de son développement. On vésen
tout premier lieu I'apparition de petites tachesredu et
sombres, tout autour de la cabosse. Tous les fiss®rges, y
compris les graines, sont colonisés et se dessedemui
confére a la cabosse un aspect momifié. En deugiges) la
cabosse devient complétement noire (figure 9y

Figure 49 — Pourriture des cabosses de cacaoyej
due aPhytophthora palmivoraButler) /®
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Lorsque les conditions sont humides, 4 millionssgeranges peuvent étre produites par une seule de
ces cabosses momifiées infectéesmapalmivora Différents facteurs permettent ensuite la diffasi

de ces sporanges : la pluie, les fourmis, les tasamlants, les rongeurs, les chauves-sourisraale
tériel d’élagage contaminé. La sporulation est em@ius abondante si la cabosse est infecté® par
megakaryadont la phase du cycle ayant lieu au niveau dwsokiste en une infestation racinaire.
Cette derniere permet le maintien d’'un réservamatulum libérant des zoospores dans I'eau de sur-
face du solP. megakarya la capacité de survivre durant au moins un aewit dans les débris in-
fectés, tandis quie. palmivorane survit pas plus de dix mois dans le sol.

La meilleure méthode pour contenir la maladie &itarme reste la sélection pour la résistance. Au
niveau des fongicides, il est recommandé la puafion a 3 ou 4 semaines d'intervalles, d’abord
d’'un fongicide phytoprotecteur a base de cuivrés diun fongicide systématique tel que le métalaxyl
en particulier lorsque la pression de la maladieékevée. Par ailleurs, I'injection directement slde
tronc d’'un sel inorganique ou de phosphonate dasgatm permet de lutter efficacement comtre
palmivora Sont également considérées comme efficaces E®yements dans les pratiques de ges-
tion agricole visant a réduire I'hnumidité de sugfaan optimisant 'ombre et 'aération par un espace
ment et un élagage appropriés. Enfin, il convientatolter fréquemment et entierement, d'assainir e
de détruire les cabosses infectées et momifiéesiafrestreindre la maladi&’

11.1.7.1.4. La maladie dite du dépérissement des stries vasculaires

Cette maladie est occasionnée par un cha
gnon basidiomycéte décrit en 1971 par P.H.
TALBOT et P.J. KKANE sous le nom d®ncoba-
sidium theobromaelLe premier signe visible dg
cette maladie est la chlorose d'une feuille
niveau de la deuxiéme ou troisieme strie en p
tant de la pointe de la feuille (figure 50). L
champignon a la capacité de se propage
d’autres branches du méme arbre ou au tronc
qui conduit généralement a la perte de I'arfite.

Figure 50 — Aspect de feuilles d€heobromacacao

contaminées parOncobasidium theobromaé?

La formation des basidiospores et leur émissiofode intervient essentiellement la nuit. La disper
sion des spores favorisée par le vent est limitéeas de forte humidité. Les basidiocarpes dont la
durée de vie est trés limitée ne se développentaysgue les feuilles chutent par temps pluviewss p
liberent leurs spores au cours des nuits humides.

Le respect de la quarantaine est primordial endeuémiter la propagation de ce champignon d’une
région a l'autre. Certaine cacaoyers résistantgtinidentifiés en Papouasie-Nouvelle-Guinée, cepen
dant ceux-ci peuvent quand méme contracter l'ildactais d’intensité moindre, le développement
du champignon étant ralenti. Les fongicides pretes sont peu efficaces dans le sens ou la contami-
nation des cacaoyers se réalisant principalemeotats de la saison des pluies, ces produits vont é
lavés. En revanche, la pulvérisation d'un fongicgystématique, le propiconazole, sur les tiges des
jeunes cacaoyers a conduit a des résultats pasitif@piniére.

Il est possible d’empécher I'expansion de l'infentsur un cacaoyer donné et d’en réduire les niveau

d’inoculum en élaguant les tissus contaminés 3@irnétres en-dessous de la zone décolorée. Il faut
également veiller a améliorer I'aération et I'eefitdment du feuillage en ouvrant la canopée et en
contrélant 'ombrage®®
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11.1.7.2. Les insectes ravageurs du cacaoyer

I1.1.7.2.1. Les miridés

Les principaux insectes affectant le cacaoyer teansonde entier appartiennent a la famille s

dae présentée en 1833 par le naturaliste allemand \@ginelm HAHN (1786-1836). Au Ghana, en
raison de leur effet dévastateur, ces miridés mmannus comme insectes ravageurs depuis 1908. Les
deux principales espéces rencontrées au Ghanaliataautres pays de I'Ouest africain sont, d’'une
part, Distantiella theobromalécrite en 1909 par I'entomologiste britanniqudiaii Lucas DSTANT
(1845-1922) et, d’'autre par§ahlbergella singularidécrite par le mycologue suédois Erik Emil
HAGLUND (1877-1938). En Asie du Sud-Est, les dégats ligsnairidés sont dus a différentes especes
du genreHelopeltis tandis qu’en Amérique du Sud et Centrale, il §'agspeces appartenant au
genreMonalonion Les miridés laissés trois ans sans contrble anuasnt a eux tous seuls des dégats
tels que les rendements sol
réduits d’au moins 75 %.

Ces insectes vont percer |
surface des branches du ci ##
caoyer ainsi que des cabossq L
ce qui implique la mort deq gi¥z
cellules de I'héte dans les|
qguelles ils pénétrent, puis
I'apparition de lésions nécro
tiques inesthétiques (figurdt
51). Les branches terminale
et les feuilles ne survivront
pas, d’ot un dépérissemeftt.

Figure 51 — Dégats cau-

sés par les miridés sur la

cabosse et sur les feuilles
du cacaoyer”®

Capside endomma
gée par les miridés

Les ceufs pondus par les femelles miridés s'incnistans I'écorce des branches et dans I'enveloppe
des cabosses. Les insectes sont préférentiellesttinéls par les arbres exposés au soleil qui porten
des branches et des cabosses plus fraiches, pyikipeles zones ombragées des arbres apres leur
repas. On a pu identifier certaines plantes indigésroissant avec le cacaoyer comme hétes intermé-
diaires pour certaines espéces de miridés. Cestaar@tés de cacaoyer dont les branches contiennen
une faible teneur en eau sont peu attractifs pEsumiiridés.

Au Ghana, des insecticides organochlorés dontdaclopride se sont révélés efficaces, en pulvérisa-
tion sur les feuilles chaque trimestre. Une altiveaconsiste a pulvériser deux fois par an desdiits
cides persistants ou systémiques sur les cacaayatsres sous couvert fermé. L'usage réduit
d’insecticide permet d’accroitre les populationsrdiemis naturels et d’aménager un environnement
plus approprié a la lutte biologique. Certainesifes cacaoyéres ont utilisé la fourmi ndirelichode-

rus thoracicugSmith, 1860) comme mesure de contrdle.

L'ombrage et 'aménagement de la canopée doiveatdiganisés de telle facon qu'un équilibre soit
trouvé entre le contrdle des miridés, la floraisbia gestion des cabosses noires. De plus, iléaut
ter autant que possible les hétes intermédiairas pervir d'ombrage dans les exploitations ca-
caoyeres’®
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I1.1.7.2.2. Les foreurs de cabosse

Il s’agit d’un papillon décrit en 1904 par I'entolngiste néerlandais Pieter CorneliuseBLEN (1832-
1911) sous le nom d€onopomorpha cramerella&Ce Iépidoptere appartenant initialement au genre
Gracillaria détaillé en 1828 par I'entomologiste anglais Adridardy HFAWORTH (1767-1833), a été
rattaché au genr€onopomorphavoqué en 1885 par I'entomologiste britannique &dWMEYRICK
(1854-1938). C'est un insecte de la famille @racillaridae présenté en 1854 par I'entomologiste
anglais Henry TibbatsT8INTON (1822-1892). L’industrie du cacao a connu desegeirnmenses a
cause de ce papillon a la fin du XIxiécle. Actuellement, cette toute I'Indonésie egti affectée.

Ce ravageur s'attaque a la fois aux cabosses jaineatures en perforant la coque et les tissus pla
centaires ce qui perturbe la croissance de cessabod’ou leur marissement prématuré. Plus la ca-
bosse infestée sera jeune, et plus les grainestggnavement touchées en qualité et en quantit® : |
graines plates, trop petites et se prenant en nsassalors inutilisables.

Ce papillon de 7 mm de long est coloré en brun awex §
bande blanche sur ses ailes antérieures (figurd-8Zgmelle |
va pondre 100 a 200 ceufs a la surface de la cahasseurs |
des 5 a 7 jours de durée de sa vie adulte. Le saadaire “

dure 14 & 18 jours, puis le stade de nymphe Har8 {*¥ i

Figure 52 —Conopomorpha cramerellgSnellen, 1904) § ;
a l'état adulte sur une cabossé? |
On essaye de développer des génotypes de cacwﬁr k: :
des cabosses aux parois épaissies. Avec un endquagpépais ou plus dur, on observe une mortalité
élevée des larves de ce papillon. Par ailleurpeurt limiter les dégats économiques en appliquamt,
petites quantités, un insecticide de type pyrétfide ou carbamate, sur la face inférieure des hesnc
basses. Cet usage est limité par son co(t.

Il est recommandé de respecter quelques pratigbggiéine, a savoir de récolter en totalité les ca-
bosses mlres ou endommagées, puis d’enterrer ¢pbacenta et pourriture des cabosses ainsi que
tous les restes de la récolte. De plus, on préeamislagage régulier de la canopée a moins del& m
haut. Le camouflage des cabosses des qu’ellegratei 8 cm de long, sous des sacs plastiques, per-
met aussi de réduire les attaques du papillon.

Parmi les ennemis naturels de ce papillon, on paet la fourmi noireDolichoderus thoracicus
(Smith, 1860) et la fourmi tisserande (Fabriciug73). Les larves et les nymphes @ecramerella
peuvent étre infectées par le champigBeauvaria bassianf(Bals.-Criv.) Vuill., 1912] qui entraine
100 % de mortalité®

I1.1.8. Culture, récolte et rendements

11.1.8.1. Culture du cacaoyer

Les zones de prédilection pour la culture du caeasg situent en-dessous de 700 m d’'altitude et né-
cessitent des précipitations régulieres sur tdateée, ainsi qu’'un sol profond et fertile. Il exiswu-
jourd’hui plusieurs méthodes pour propager I'espébeobroma cacadL.): on peut semer une
graine, faire une bouture ou réaliser une greffe.

La graine est préte a germer avant méme que lssalme soit arrivée a maturité, mais il convient de
la semer aussitdt aprés I'avoir extraite de la saba@ar son pouvoir germinatif est éphémere. At bou
de 4 a 5jours, la graine a germé, puis les premiuilles se développent deux semaines plus tard.
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On va alors cultiver durant 8 mois en pépinierejéesies plantules obtenues précédemment, puis on
les replantera lorsque va démarrer la saison déssplLa transplantation peut avoir lieu sous unco
vert forestier aménagé, sous un ombrage artifazidbien sous des végétaux plus grands de type bana-
nier ou cocotier. Des systémes de production corapletégrent ce mode de culture exteffif.

I1.1.8.2. Récolte Pays Récolte principale | Récolte intermédiairg
La récolte des cabosses a lieu én Brésil octobre a mars juin & septembrg
- . . Colombie avril & juin octobre a décembre
deux périodes de plusieurs mois par . e e
) - Costa-Rica juillet & février mars a juin
an. Celles-ci sont variables selon | Equateur mars  juin décembre a janvipr
pays (tableau 23), le climat et I3 Grenade avril & novembre décembre & mafs
variété de cacao. L'une des deux Haiti mars a juin juillet a février
récoltes est bien plus modeste qye Jamaique décembre a mar avril & novembfe
lautre, d’ol les appellations : « ré Mexique octobre a février mars a ao(t
It o | t scolt " ¢ Panama mars a juin juillet a février
CO, ? prmupa € »' e, « rgco € inter République Dominicaine avril a juillet octobre ayjar
médiaire ». Le différentiel est sur Trinité-et-Tobago décembre a marg avril & novemble
tout marqué dans les pays africairls Venezuela mars & septembrd
ou la récolte intermédiaire repré Cameroun septembre a févrigr mai & ao(t
sente 15 a 20 % de la récolte totale Céte-d’lvoire octobre a mars mai a aolt
La récolte principale démarre 5 & § Ghana septembre & mars _mai a aoult
. . , . Liberia octobre a mars avril a septembr¢
mois aprés le debut de la saisgn —— - —

i Nigéria septembre a mars juin a ao(t
humide dans les pays o§ Rp congo (ex-zaire) octobre a mars avril & septembye
l'alternance saison séche / saisdn Togo octobre & mars avril & septembrg
humide est prononcéé? Indonésie septembre & décemfpore mars a juillet

. Malaisie octobre & décembrp avril a mai
Tablea}u 23 —Periodes des Papouasie-Nouvelle-Guinge  avril a juillet octobre a décembrg
deux récoltes annuelles de - — -
cabosses par pay&? Sri Lanka novembre a févrie mars a octobre|

La maturation d'une cabosse allant de la fécondgtisqu’a la récolte dure 5 a 6 mois. L’objectif de

la récolte est de ramasser les cabosses mirasssanbres, puis de les ouvrir afin d’extraire lesrges
humides. Une cabosse mire est facilement recomahéssl’une part, par sa couleur et d’autre part, a
bruit émis lorsqu’on la tapote. Le délai pour réengp la cabosse mature est de 3 & 4 semaines avant
que les graines ne commencent a germer. Or, lasssad ne mdrissent pas toutes simultanément,
c’est pourquoi il est nécessaire de procéder &réifites récoltes, régulierement espacées dans le
temps sachant que la fréquence de celles-ci pueirsur le rendemerif? ©9 1

Il convient de prendre toutes les précautionssutides de la récolte afin de ne pas abimer, d'warg p

les coussinets floraux qui continueront a prodfi@ers et fruits pour les récoltes suivantes, atitte

part, I'arbre lui-méme qui deviendrait vulnérablexachampignons, par exemple. La récolte ne peut
n'étre que manuelle, en sectionnant le pédonculla dabosse grace a une lame bien affGtée (figure
53). L’outil utilisé sera différent selon que laboase se trouve en hauteur ou pas. Pour une cabosse
située dans la partie basse de I'arbre, on utilisgécateur, tandis que si elle se trouve en hauteu
emploie un émondoir, longue perche munie d'uneestet faucille & son extrémité. Selon la position
du fruit, en poussant ou en tirant les lam A INCORRECT
supérieure et inférieure de I'outil, on Vi ‘ Coussinet floral endomma
couper nettement le pédoncule, sans &
mer la branche qui le porf&? ©9 % v

- CORRECT

Coussinet floral

Figure 53 — Récolte correcte
et incorrecte de la cabossé”
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I1.1.8.3. Rendements

Des I'age de 3 a 4 ans, le cacaoyer développereasgrs fruits. Il ne deviendra pleinement producti
qu’'a l'age adulte, c’'est-a-dire 6 ans apres satglimm. Puis, durant quatre décennies, le cacguyer
duira chaque année 20 a 80 cabosses. En cultdigamaelle, les rendements moyens s’échelonnent
de 300 a 500 kg a I'hectare. Ces rendements génggat peu élevés s’expliquent, d’'une part, compte
tenu des attaques de parasites, et d'autre partlacglupart des plantations sont déja an-
ciennes. Néanmoins, on peut observer un rendemggtisur a 1000 kg par hectare pour quelques
espéces hybride§?

Il faut savoir que, pour I'obtention d’'une tonne f@wes séches, il est nécessaire de récolter 25000
cabosses, chaque cabosse pesant en moyenne 386 fve qui pese 2,5 g a I'état frais ne pése plus
que 1 g aprés sécha§@.

I1.1.9. Aspects économiques

I1.1.9.1. Production de féves de cacao

La production mondiale de feves de cacao est liépdans trois grands bassins, précédemment dé-
crits, en Afrique de I'Ouest, en Amérique LatineeatAsie (cf. 8 11.1.4.1). Cette production mondial
est en constante progression depuis que les isfatistde la FAOKood and Agriculture Organiza-
tion, Organisation des Nations Unies pour I'Alimentatiet I'Agriculture) sont disponibles. On est
passé d’environ 1186000 tonnes en 1961 a pres@i®a@ tonnes en 2010, soit une progression d’'un
facteur 3 (figure 54). Ceci s’explique par le darbént des superficies plantées de cacaoyer. On est
ainsi passé de 4404000 hectares en 1961 a pre8gaed® en 2010. Le rendement a été donc multi-
plié par 1,7 en I'espace de 50 ans, & savoir 44g/Ha en 2010 contre 269,4 Kg/Ha en 191"

> & - Céte- . République
' d'lvoire » _ autres dominicaine
\ 1%

Papouasie-
Nouvelle-

Togo Guinée
3% 1%

Indonésie
19%

Millions de tonnes
w N
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Brésil
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Cameroun
6%
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Figure 54 —® Production mondiale de féves de cacao de 1961 alQ0@ Répartition de la production de feves de
cacao par pays producteur en 20162

Les six plus grands pays producteurs de cacaosgurent 85 % de la production mondiale, sont ac-
tuellement par ordre décroissant : la Céte-d’Ivditedonésie, le Ghana, le Nigéria, le Camerouleet
Brésil. Cote-d’lvoire et Indonésie couvrent a ewuxl pres de la moitié de la production mondiale.
Pour mémoire, au début des années 1970, la productondiale était répartie entre quatre pays :
Ghana, Nigéria, Cote-d’Ivoire et Brésil. A noteregia part africaine de la production décroit légére
ment ces derniéres années au profit de I'lndorgisieavec un taux de croissance spectaculairef vien
de grimper & la deuxiéme place du hit-parade ed.#81"

De 1960 a 2006, la demande mondiale a suivi la ngnogression et atteint 3,5 millions de tonnes. Il
faut différencier les pays exportateurs faiblenme@rtsommateurs mais qui réalisent la transformation
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du cacao en produits dérivés pour I'industrie est pays importateurs qui, eux, transforment et con-
somment la majorité de la producti§f.

11.1.9.2. Exportations de féves et de beurre de cacao

Les exportations globales de féves et de beureadao sont en augmentation réguliere depuis 1961,
mais ont tendance a stagner au cours des six desraanées (figure 55). Partant d’environ 1 million
de tonnes de féves exportées au début des anr@@soiPa atteint depuis 2004 un palier autour de 3
millions. Prés de 700000 tonnes de beurre de cmatcactuellement exportées dans le mofide.

3[5 ——I e [&ves de cacao === Beurre de cacaol— Cameroun

w
g 3 ) 6%
8 25 Pays-Bas
E ) a 5%
5 ﬂ“ Equateur
S 15 e
g AN %
S 1 A/
| Belgique
0,5
e 3%
0 T T T Papouasie-
AWM NA N OO oD Nouvelle-
O O ONNOXO®RO®NOMODO O O Iy
o AN OO OO O O O O Guinée
™ v o e - = AN NN 3%

Figure 55 —® Exportations mondiales de féves et de beurre de@@o de 1961 a 200® Répartition des exportations

de féves de cacao par pays producteur en 2068

Quant a la répartition par pays, on constate lagitgnt que les principaux producteurs de cacao sont
aussi les plus grands exportateurs a travers leden¢iigure 56). A noter que le Brésil fait figure
d’exception puisqu’il exporte finalement assez deuéves de cacao en dépit des quantités qu’il pro-
duit. En effet, l'industrie brésilienne de transfation du cacao est trés développée et utilisediadg
majorité des féves produites sur plate™

( {Reﬁuhllque\
Equateur

'1*§qr_nini‘3'aine‘ \
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\ EE  Cameroun

L— ~—&  Principaux flux d'exportation de cacao

Source : CNUCED (2006) © Club du Sahel et de [Alrique de fOuest/ OCDE 2007
Figure 56 — Principaux flux d’exportation du cacacdans le mondé®”
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Les premiers pays producteurs étant situés entropieale, les conditions de stockage des féves son
rendues difficiles a cause de I'air chaud et dertifdité ambiante qui favorisent le développemest de
champignons et des insectes. L'Afriqgue de I'Ouagioete ses feves en grande partie a destination de
I'Europe, le reste étant destiné aux Etats-Uniss @erniers recoivent également la récolte issue
d’Amérique Latine. Indonésie et Malaisie vendenirseproductions au Japon et aux Etats-Unis, pour
partie it. Singapouf’”

I1.1.9.3. Importations de féves et de beurre de cacao

A l'image des exportations, les importations desde cacao sont en augmentation réguliéres depuis
1961, mais stagnent depuis 2004 autour de 3 nsliitmntonnes (figure 57§

3,5 ——I e Foves de cacao e Beurre de cacaﬂ— Malaisie
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Figure 57 —® Importations mondiales de feves et de beurré de cao de 1961 a 2U0¥® Répartition des importations

de féves de cacao par pays en 2068

C’est évidemment surtout dans les pays ou les iridashocolatieres sont implantées qui importent
les féves de cacao. Ainsi, les Pays-Bas, les Ehaiset I'’Allemagne concentrent a eux trois la rigoit
des importations de féves de cacao. Le beurreamaaste peu importé. En effet, les principauxspay
importateurs préferent importer directement leg$epour les transformer chez eux en beurre de ca-
cao, de facon & pouvoir maitriser la qualité dderaier ®?

I.2. Préparation du beurre de cacao

I1.2.1. Ecabossage

Une fois les cabosses récoltées et regroupées,seltent ouvertes dans un délai de 10 jours, eé& gén
ral dans ou au bord de la plantation : cette ojoérast baptisée « écabossage ». Dans I'hypothése o
les cabosses sont brisées directement au seinpdienkation, les débris de I'enveloppe corticaldale
cabosse sont rejetés dans les champs, afin deieestu sol les éléments nutritifs. La meilleurgofa

de procéder a I'ouverture de la cabosse est dedrdp zone centrale a I'aide d'un gourdin en bois
pour fendre la cabosse en deux, puis les féevesdasrsont extirpées manuellement de la pulpe
blanche. Sinon, on peut simplement utiliser unehatie de facon a préserver les feves. Des machines
ont été mises au point mais restent peu usitédspaetits exploitant€® ®

Panneau frontal

I1.2.2. Fermentation

Quelle que soit la méthode employée pour la feratamt, le début de
I'opération est toujours le méme. Les feves, sifitées des cabosses
sont empilées ou placées dans une boite (figuregpd8) permettre
aux micro-organismes de se développer, afin ddnita fermentation

. - e . . Trous d'ai ]
Figure 58 — Boite utilisée pour la fermentation defves de cacad® rous dar Y
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de la pulpe entourant les feves. On va ensuitesémies feuilles de bananier pour couvrir ces.piles

C’est grace a la croissance de levures sur la mulpadébute la fermentation. Les levures se prapiage
d’'une boite a l'autre grace a des insectes telslajupsouche du vinaigr®rosophila melanogaster
(Meigen, 1830). Les sucres (glucose) et I'acidequie présents dans la pulpe sont transformés en
éthanol par ces levures : c'est la fermentatioomdique anaérobie au cours de laquelle le pH aug-
mente de 3 a 4,5. Ces mémes levures sécrétenillparsades enzymes pectinolytiques qui vont dé-
grader les pectines de la pulpe en les hydrolygams’écoulant sous forme de jus, la pulpe essalor
déstructurée et autorise une micro-pénétratiom dtsre les feves.

Grace a cette entrée d’air, des conditions d’aéssbg’instillent, au bout de deux jours. Ceci cguoj

a la disparition des sucres et a la présence ablait que des bactéries acétiques vont prendrelde
des levures. Ces bactéries réalisent I'oxydatiofiadieool éthylique en acide acétique, oxydatiom qu
s'accompagne d'un dégagement de chaleur a raiset®@dilojoules par molécule d’éthanol trans-
formée : c’est la fermentation acétique aérobiacide acétique va alors s’accumuler dans le jus iss
de la pulpe déstructurée puis il va pénétrer lingrd_a température atteint 40 a 45 °C voire 5@eC
cours des 48 premiéres heures de la fermentation.

Puis, dans les jours suivants, I'activité bactérees’amplifie grace aux conditions d’aération aueu

a mesure que la pulpe s’écoule et que la tempéramaintient. Le processus de transformation des
feves augmente I'aération et donc l'activité baetére. La féve de cacao meurt le deuxiéme jour sous
I'effet conjugué de l'acide acétique et des tempdes élevées. Suite a cette mort, les parois-cellu
laires lipidiques se brisent et les substancesédefoment séparées (protéines, sucres complexes et
polyphénols) vont pouvoir se mélanger. Des tramsédions chimiques complexes se mettent alors en
place au sein de chaque féve, telles que I'actersitdymatique, I'oxydation et la dégradation des pro
téines en acides aminés. Aspect important danpdimgse ou les feves de cacao sont destinées a
I'industrie chocolatiére, c’'est a cette étape queéveloppent les précurseurs de I'arbme et leecoul

du futur chocolat. La durée de la fermentationvastable selon la variété des feves : de 2 a Jjour
pour ducriollo jusqu’a 5 jours pour diorastera ¢ 7

I1.2.3. Séchage

Aprés fermentation, les féves de cacao sont séchesie réduire le taux d’humidité de 60 a 7,5 %
environ. Ce séchage doit étre minutieux et relaidmt lent, afin d’éviter I'apparition de parfums-dé
sagréables. Si le séchage est trop rapide, il seque les réactions chimiques complexes qui se pro
duisent ne soient pas completement terminées etpgueconséquent, les féves gardent une certaine
acidité avec un golt amek. contrariq si le séchage n'est pas suffisamment rapide pagsissures
peuvent se développer. D'apres certaines étuddasmpérature de séchage doit rester inférieure a
65°C.

Deux méthodes de séchage ont été élaborées :Hageta I'air libre et le séchage en séchoirs. Le
premier procédé consiste a disposer les féves feéme en couches de 3 a 4 centimétres d’épaisseur
sur des baches exposées au soleil durant 1 a 4nemmiba deuxieme technique nécessite des séchoirs
dans lesquels seront placées les feves sous aid chaant 15 a 36 heures. On considére que les
graines sont seches lorsqu’elles se mettent atdteud_e produit obtenu peut se conserver : @git

du cacao marchan? ¢

I1.2.4. Processus de transformation des feves en beurre de cacao

Tout d'abord, les féves qui composent le cacao ngendt sont nettoyées pour éliminer tout corps
étranger. La torréfaction peut ensuite étre réal@éant ou aprés décorticage.
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La torréfaction a pour but de faire ressortir caulet arémes du chocolat, a partir des précurseurs
géneérés lors de la fermentation des féves. Il sdgichauffer entre 100 et 140 °C, voire 180 °G, le
feves préalablement nettoyées, et ce durant treimietes. La température et la durée sont variades
fonction de la variété de cacao et du type de dabsouhaité. Deux réactions chimiques se prodtiisen
au cours de cette opération : la réaction deLM\RD qui est a l'origine des arémes, et la réaction de
STRECKERqui réalise la pigmentation.

S'il n’a pas déja été fait avant la torréfactiandeécorticage doit avoir lieu a ce stade de lasfoama-
tion des feves, grace a une machine a vanner. @esysteme de ventilation/vibration qui permet de
retirer les coques des féves par un broyage grodsis éclats de feves portent alors le hom de
« grué ».

Une alcalinisation a I'aide de carbonate de patasgieut alors étre pratiquée pour développer davan-
tage arbmes et couleur.

Les féves sont ensuite broyées plus finement pmduire la liqueur de cacao qui correspond a une
suspension de particules de cacao dans le beuacde. Ce broyage est réalisé a chaud entre 50 et
60 °C, de facon a ce que les matieres grassesrforfelais, la pate obtenue est malaxée avant de se
solidifier par refroidissement, d’ou la masse deaca Si on chauffe cette masse a 100-110 °C, alle v
se liquéfier et prendra le nom de liqueur de cacao.

Enfin, pour extraire le beurre de cacao, il suféitfaire passer cette liqueur dans une presse Urydra
lique afin de la soumettre a de hautes pressicnsnasse solide résiduelle, appelée tourteau, va don
ner la poudre de cacao aprés pulvérisafigit® 2

I1.3. Composition du beurre et des produits issus du cacao

I1.3.1. Composition du beurre de cacao

La répartition entre les différents acides grasdurre de caca

. . H& babdY Acide stéarique 34 %
est donnée dans le tableau 24. Les graisses sa&matmajori-| Aqjge oléique 34
taires dans le beurre de cacao, par rapport aussgeainsaturées, Acide palmitique 26 0t
soit 57 a 64 % de la composition totale. Acide linoléique >
i Acd O
Tableau 24 — Répartition des différents acides grau beurre de cacao® Autres acides gras saturgs4 %

Le mélange de graisses contenu dans le beurrecd® @st semi-solide semi-liquide. En effet, les
points de fusion de ses différents acides graslsiétde 13 °C pour l'acide oléique a 70 °C pour
I'acide stéarique. Quant au beurre de cacao, d 8084-35 °C"®

Le beurre de cacao présente un effet antioxydantipgermédiaire de la vitamine E et des polyphé-
nols gu'il contient. Ces molécules contribuent at@ger les cellules par inhibition des radicauxelb
qui se forment sous I'effet des polluants, du ranent solaire ou de la fumée du talS&c.

I11.3.2. Composition des autres produits issus du cacao

I1.3.2.1. Composition de la féve de cacao Beurre de cacab 50 %

- < L Al 0,
La composition moyenne d’une féve de cacao esté@ouians le tablea ,Pro_tgmes 200 g
25, sachant que les différents minéraux retroueés k& magnésium, | Ar_nlron 7%
. . . a s Minéraux 6 %

fer, le zinc, le potassium, le cuivre et le sélémiu

Cellulose 4 %

Tableau 25 — Composition moyenne d'une féve de cadd®d | Eau un peuy
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Certains de ces constituants présentent un irtéréfiqgue pour la santé, notamment les minéraux et
les vitamines, ainsi que les acides aminés, leadant les alcaloides. Parmi les plus concentrés da
les féves de cacao, les tanins sont les principa@@écules intéressantes méme s'ils sont présents e
moindre quantité dans le beurre de cacao car die jpitruits au cours de la transformation. Il g'ag

de polyphénols dont des anthocyanes et des cagschinrole protecteur vis-a-vis du systéme cardio-
vasculaire en influant sur certains taux sanguimmifiution du LDL-cholestérol et des triglycérides,
augmentation du HDL-cholestérol). D’autre partpbatose des cellules cancéreuses est favorisée par
'une de ces catéchines.

De plus, ces flavonoides, seuls ou associés aitdesinves ou des minéraux, possedent de nombreuses
propriétés. Ce sont des antioxydants, des antiiviens, des anti-diarrhéiques, des veinotoniques, de
anti-leucotriénes et des hypotenseurs. A noteleégait un effet bénéfique sur le diabéte par augmen-
tation de la sensibilité a I'insuline due a I'actioombinée des flavonoides avec la vitamine B& et |
zinc. Par ailleurs, le transit intestinal est aor@ligrace aux fibres insolubles, aux tanins etaaictes
gras. En association avec le cuivre, les flavormjuessedent des propriétés anti-inflammatoires. En-
fin, des alcaloides tels que la théobromine angipla réponse a la réaction de stress, en agiagant
niveau du systéme nerveux central ou ils stimukefibération de dopaming&?

Bien gue de tout temps les médecines traditionnalient mis a profit les atouts nutritionnels du ca
cao, de nombreuses études relativement récenteseviede relier les multiples effets positifs sar |
santé a la richesse des féves de cacao en polyphéatéchine, épicatéchine et quercétine). La plu-
part, sous forme de polyméres de 2 a 5 unités,lesnilus intéressants car leur absorption puis leu
meétabolisation sont rapides. L'absorption des pélgs de plus 6 unités est plus compliquée du fait
de I'encombrement stérique qui les géne pour pénéts membranes cellulaires. La puissance du
pouvoir antioxydant de la catéchine et de I'épiclaitde permet d’épargner d’autres molécules anti-
oxydantes telles que la vitamine C et la vitamin®iEérentes études ont pu mettre en évidence que
les polyphénols du cacao seraient responsable&’e :

- La diminution de la mortalité cardiovasculaire. Usggiipe hollandaise a démontré que les sujets
les plus grands consommateurs de cacao ont maiiiésnde risque de décéder d’une maladie car-
diovasculaire, y compris en prenant en compte U&®s facteurs de risque. De plus, les consom-
mateurs réguliers de cacao présentent une tendiénele inférieure par rapport aux autres, et ce
de maniére significative.

- L’amélioration du fonctionnement endothélial. Avée vieillissement, le fonctionnement de
I'endothélium des artéres se dégrade, ce phénoowmbiné a une hyperstimulation plaquettaire
conduit a un risque majeur de maladie cardiovaseutn raison de la diminution de I'oxyde ni-
trique elle-méme due a I'oxydation des LDL. Desrcheurs ont donc étudié les propriétés vascu-
loprotectrices des polyphénols du cacao. Sa conspimmameéliore la fonction endothéliale par la
neutralisation des radicaux libres, par I'étouffatndes médiateurs pro-inflammatoires et par le
renforcement de I'oxyde nitrique bioactif (facteamti-inflammatoire et vasodilatateur ayant de
plus une activité antiplaquettaire).

- La modification du fonctionnement plaquettaireefiste un risque important de maladie corona-
rienne lorsque la réactivité et 'agrégation platpiees augmentent. Or, la consommation de cacao
au travers de boissons chocolatées réduit I'adtivates plaquettes sanguines ainsi que la forma-
tion de microparticules plaquettaires par un eftehparable a celui de I'aspirine.

- La baisse de la pression artérielle. Une étudeséeakur des sujets hypertendus a révélé que la
consommation de chocolat noir durant 15 jours pemeeréduire les pressions artérielles systo-
lique et diastolique respectivement de 13,6 a &2de 8,8 a 8,0 cm de Hg. De plus, la sensibilité a
l'insuline de ces mémes sujets s’est améliorée am&me laps de temps, le niveau de l'insuline &
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Pour 100 g de cacao non sucré en poudre, la rép
tion des différents constituants est donnée ficafie

Sur les 40 g de glucides, 11 g sont assimilables.

différents minéraux présents sont le calcium, le n
gnésium, le potassium, le phosphore, le zinc &trle
Les 3 % des divers autres composants sont repésse
par des vitamines (B1, B2, B3, B6 et B9), de lathé
bromine, de l'acide oxalique et de la caféine. laa \
leur énergétique de 100 g de poudre de cacao es
500 Kcal ¥

jeun en exces ayant diminué sans augmentationudogg. En effet, I'insulinorésistance a été me-
surée car le dysfonctionnement endothélial qu'éfiduit joue un rble dans la genése de
I'hypertension artérielle. Autre test évaluant tandtion endothéliale, la dilatation induite par le
flux sanguin s’améliore voire revient a la normalgres consommation de chocolat noir. Les
mémes tests effectués avec une consommation delah@tanc n'ont pas permis d'observer la
moindre madification significative des paramétrasdi@s. Ceci s’explique par le fait le chocolat
noir contient des polyphénols a la différence dacclat blanc qui en est dépourvu. Les effets ob-
servés sont donc bien a attribuer aux polyphénols.

L’amélioration du profil lipidigue avec la diminot de la sensibilité des LDL a I'oxydation.
L’inconvénient des LDL oxydés, c’est qu'ils vontrger des plaques graisseuses dans les artéres
d’ou certaines maladies cardiovasculaires. La ptiate contre I'athérosclérose passe de ce fait par
I'inhibition de I'oxydation du LDL-cholestérol. Deétudesin vitro puis des essais cliniques ont
ainsi démontré que les antioxydants polyphénoligxéisits du cacao participent a la réduction du
LDL-cholestérol et par conséquent atténuent I'oxipalade ce « mauvais » cholestérol. Paralléle-
ment, on a pu observer 'augmentation du taux dan<«> HDL-cholestérol protecteur qui se trouve
étre souvent diminué avec le vieillissement.

La suppression des facteurs inflammatoires. Desteiénes sont produits lorsque I'acide arachi-
donique et les lipooxygénases se retrouvent ensexéeénnui, c’est que ces leucotriénes figurent
parmi les facteurs inflammatoires les plus dangepawr le systéme vasculaire. Or, I'état inflam-
matoire chronique et caractéristique du vieillissatrest a I'origine de la plupart des troubles dé-
génératifs. Des études ont prouvé que les procyesidcatéchine et épicatéchine) contenus dans
le cacao sont capables, en modifiant le métabolderiéacide arachidonique, de réduire la concen-
tration des leucotriénes et d’autres cytokinesipflammatoires (interleukines ILBlet IL-2), tout

en stimulant la production de cytokines anti-inflaatoires telles que l'interleukine IL-4.
L’amélioration des performances cognitives. Desl@&usur des rats ont montré que, en diminuant
significativement la production de radicaux libpes les leucocytes, I'extrait phénolique de cacao
peut potentiellement se révéler bénéfique dangns su les troubles cérébraux liés au vieillisse-
ment sont retardeés.

Une augmentation potentielle de I'espérance delie autre étude sur des rats laisse penser que
la consommation de cacao permettrait de se protmdre le stress oxydant chronique et ainsi
d’augmenter I'espérance de vie.

La stimulation de I'immunitéln vitro, il a été prouvé que les polyphénols du cacaoutint inten-
sément le systeme immunitaire inné, ainsi que lemigres réactions de I'immunité adapative.
L’inhibition de la croissance des cellules cancgesu Cet effet a été mis en évidemceitro sur

des cellules cancéreuses humaines de prostatedessaellules métastatiqués.

11.3.2.2. Composition de la poudre de cacao

7
minéraux
6,58

\w divers3 g
eau3g

Figure 59 — Composition de la poudre
de cacao pour 100 §¥
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I1.4. Utilisations traditionnelles

I1.4.1. Utilisations par I'industrie agro-alimentaire
Le principal débouché du cacao est actuellemenésepté par I'industrie chocolatiere.

Selon une directive européenne de I'an 2000 (t#.8.2.1), 5 % au plus de la composition du choco-
lat peut étre constituée par des matieres gragggdates autre que du cacao. En France, pour fe cho
colat plein et pour le chocolat d’enrobage, seessdhocolats produits uniquement a base de graisses
issues des feves de cacao sans y ajouter aucuravaitére grasse végétale peuvent porter le nom de
« chocolat pur beurre de cacao » ou encore « chotalditionnel ». Mais bien sdr, I'intérieur des
bonbons de chocolat peut étre fourré d’autres sgaiségétales telles que celles extraites destiasise

ou des amande’®

Les différents produits chocolatés commercialiggEerope sont les boissons chocolatées (mélange
de cacao et d’eau ou de lait avec un élément sueeplaques, pistoles ou confiseries de chocolat
noir (mélange de poudre et de beurre de cacaogivemalement des sucres et de la lécithine de soja)
les plagues ou confiseries de chocolat au lainfideis avec du lait en plus), les plagues ou cenfis
ries de chocolat blanc (mélange contenant trésdpatacao, du beurre de cacao, et du sucre ettdu lai
en grande quantité), la ganache pour les patissg@riélange de cacao et de creme) et les confiseries
fourrées a la créme (praline§})

Les autres industries alimentaires utilisent égafgnde la poudre de cacao dans le but d’aromatiser
biscuits, crémes glacées ou produits laitféps.

I1.4.2. Utilisations en alimentation animale

Il faut savoir que les féves et les coques de caoabtoxiques pour les animaux, en raison deda pr
sence de théobromine. En revanche, le taux ddazdbiae est insignifiant dans les cabosses.

Les cabosses, riches en potassium, contribuenfextiisation des cacaoyers en pourrissant rapide-
ment lorsqu’elles sont laissées sur place. Le Iogtait E&tre amené a consommer des cabosses fraiches
a condition qu’elles soient séchées, puis broy&esun effet toxique ne sera observé si la ratioo-qu
tidienne en farine de cabosses est limitée a 70kg [@s bovins et 2 kg pour les porcins. La valeur
nutritionnelle de cette farine pour les vachesdees est comparable a celle de la farine de mmis e
épis. Pour les boeufs, une légére différence espensable par des doses accrues. Chez les porcins,
on peut substituer le mais par la farine de cab@$sriteur de 35 % de la ration sans perdre erdgain
poids. Pour ne pas rebuter les animaux, les cabdsbeent étre présentées sous forme de granulés.

Enfin, les coques de cacao, en dépit de leur temeuhéobromine, représentent une source considé-
rable de vitamine D. Seuls, les ruminants peuvant@sommer jusqu’a 0,8 kg par jour, le danger
étant réel pour les porcs et les volailles. Cependiaest possible de détoxifier les sous-proddits
cacao en les cuisant dans I'eau pendant 90 minptes,.en les filtrant et en les séchant. Ainsi, les
rations destinées aux porcs peuvent-elles corjtestiu’a 25 % de ce produit transforrié.

I1.4.3. Autres utilisations industrielles

Dans le domaine pharmaceutique, le beurre de cema@it autrefois a fabriquer les suppositoires.
Actuellement, I'industrie pharmaceutique utiliseptéférence des excipients synthétiques qui permet-
tent d’éviter la surfusion. En effet, si on le cfiawa trop haute température pour le faire fontke,
beurre de cacao s'altef8)

Le jus de fermentation issu de la pulpe de cacagas encore a ce jour trouvé d’application concret
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En médecine traditionnelle, le beurre de cacaamesemede réputé pour traiter les brdlures, les re-
froidissements, les levres seches, les fievremdharia, les rhumatismes, les morsures de serpents,
ainsi que diverses blessurés.

Dans d’autres domaines, du beurre de cacao esbgénpbur la production de cosmétiqués.

I1.5. Applications concretes en cosmétologie

Le beurre de cacao est utilisé en cosmétique mmipopriétés d’hydratation mises a profit pour les
peaux séches que ce soit au niveau du corps, \des,|éles mains ou des pieds. De plus, il a un effe
préventif du vieillissement cutané et intervientnslaa régénération cellulaire. Il permet aussi
d’atténuer cicatrices et autres traces apparentela peau. Enfin, il a 'avantage d’avoir une odeu
agréable et une texture fondante.

Parmi les vingt marques étudiéesK(AiNE, AVEENO, AVENE, BIODERMA, CAUDALIE, DERMOPHIL
INDIEN, EUCERIN®, EXPANSCIENCE LAINO, LA ROCHE-POSAY, NEUTROGENA®, NIVEA, NOREVA,
NUXE, RENE FURTERER ROC®, SVR®, URIAGE, VICHY, WELEDA), seules quatre d’entre elles com-
mercialisent actuellement en pharmacie des prodwissnétiques renfermant du beurre de cacao :
DERMOPHIL INDIEN, NUXE, VICHY et WELEDA. L'unique stick a lévre contenant du beurre deaoac
pur Codex et vendu en officine est produit paalmlatoire ERMOPHILINDIEN. Le laboratoirdNUXe

a extrait du cacao quatre principaux actifs qudresuite incorporés dans ses différents produgs co
métiques : les polyphénols de cacao, les protéresacao, un extrait de cacao et un oléat de cacao.
Dans les cremes hydratantes deLDA, le beurre de cacao est associé a d’'autres sobstaatu-
relles et majoritairement biologiques, a la foigipients et actifs, dont le beurre de karité. Enliés

laboratoires WCHY ont incorporé du beurre de cacao dans deux pmeodigtleur gamme solaire
(tableau 26)*0) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (45D) (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58)
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Catégorie

Exemples

Propriétés

Soins des
peaux seches

NUXE CREME PRODIGIEUSE®
ENRICHIE soin hydratant dé
fatigant

-geant du principal facteur du vieillissement cut
gu’est le stress oxydatif

Hydrate et défatigue les peaux séches en les g

roté-
ané

NUXE CREME PRODIGIEUSE®
soin hydratant défatigant

cutané qu’'est le stress oxydatif

Hydrate et défatigue les peaux normales a mixte
les protégeant du principal facteur du vieillissatr

S en
e

NUXE CREME PRODIGIEUSE®
NUIT soin rénovateur nuit

cutané qu’est le stress oxydatif de la journée

Hydrate et défatigue dans la nuit les peaux seehes
les protégeant du principal facteur du vieillissatr

e

Soins des
levres

DERMOPHIL INDIEN stick a
leévres ultra-nourrissant

Protége les levres desséchées et fragilisées vits

et trés douce

des agressions climatiques ; ce stick de couleunejs
pale et aromatisé au cacao présente une textupées

a-

ou

Soins du
visage

WELEDA creme de jour hy
dratante a l'iris bio

+ Protége les peaux du visage séches a tres sech
agressions extérieures

ps de

WELEDA creme de nuit hy
dratante a I'iris bio

- Régéneére et ressource intensément la peau au
de la nuit

cours

Soins min-
ceur

NuUxE BoDy huile minceur
cellulite infiltrée

Réduit I'aspect de la cellulite par effet affinant

NUXE BoDY sérum minceu
cellulite incrustée

Réduit I'aspect de la cellulite incrustée par uetafie
lissage optique instantané

Soins anti-
age

NUXE AROMA-VAILLANCE ®
émulsion rides profonde
hydratante

Hydrate la peau du visage tout en raffermissant

normales et mixtes

re

spulpant et comblant les rides profondes des pe¢aux

NUXE AROMA-VAILLANCE ®
ENRICHIE creme rides pro
fondes nourrissante

Nourrit la peau du visage tout en raffermissamiuke

et trés seches

- pant et comblant les rides profondes des peawesech

NUXE CONTOUR DES YEUX
PRODIGIEUX® soin hydratant
défatigant

lentilles de contact avec un effet a la fois agt-&t
anti-poches

Hydrate et défatigue les yeux sensibles ou équipés

NUXELLENCE® JEUNESSE
fluide rechargeur jeunesse
lumiére

amnajeur par action sur I’ADN mitochondrial

Homogénéise le teint tout en ayant un effet argiia

Soins so-
laires

NUXe PrODIGIEUX® écran

haute protection IP30

Protége toutes les peaux au quotidien du rayonne
solaire

men

VICHY CAPITAL SOLEIL stick
haute protection lévres IP20

Protege les lévres des rayonnements solaires

VICHY CAPITAL SOLEIL stick
ultra protection zones se
sibles IP50+

nfexposees

Protége la peau au niveau des zones sensibles ¢u su

Tableau 26 — Synthése non-exhaustive des différenfgoduits cosmétiques contenant du beurre de cacaot e

commercialisés en pharmacie d'officine, regroupésap catégorie de soirf*® 1

(55) (56) (57) (58)

42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (48D) (51) (52) (53) (54)
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Des marques distribuées en grandes surfaces oelogge¢ des gammes a base de beurre de cacao.
Nous citerons I'exemple du leader mondial des sainbeurre de cacao, la marqueeER’S® créée
en 1840 aux Etats-Unis par le pharmacien chimisteold NEis, puis introduite en France en 2007.

Cette gamme au beurre de cacao se décline engminda peau, et en soins pour la maman et son
bébé (tableau 27§?

Catégorie Exemples Propriétés
Soins du PALMER’S™ huile séche Soin réparateur visage et corps
corps , : - -
P PALMER’S™ savon de soin Mousse, répare et adoucit la peau
PALMER’S® gommage corpo} Exfolie, affine, lisse, hydrate et adoucit la peau
rel
PALMER’S® lait nutritif de | Adoucit, assouplit et apaise les peaux sécheg®t tr
massage pour le corps seches
PALMER’S® beurre de soin Soulage et adoucit les peaux séches tout en estom-
formule solide pant les petites imperfections et les cicatrices
PALMER’S"™ soin brillant pour| Hydrate la peau tout en la rendant éclatante et lum
le corps neuse
Soins des PALMER’S® créme de soim Adoucit, assouplit et apaise les peaux séchegt tr
mains concentrée seches
Soins des PALMER’S® stick & lévreg Hydrate les lévres tout en les protégeant préventi-
levres SPF15 vement des gergures, du vent ou des rayonnements
solaires
PALMER’S® baume scintillant Adoucit et apaise les lévres tout en ajoutant iln pr
pour les levres lant subtil
Soins de bébé| PALMER’S™ stick facial apai{ Nourrit et protége la peau de bébé
sant
PALMER’S" lotion de massageé Protége, nourrit et parfumeelupde bébé aprés
son bain
PALMER’S® créme de soin Apaise et protége la peau fragile de bébé
pour érythéme fessier
Soins de la PALMER’S® lait soin anti-| Prévient et atténue les vergetures en plus deeépar
maternité vergetures les peaux seches et d’apaiser les démangeaisons
PALMER’S® lotion raffermis-| Raffermit et tonifie la peau tout en aidant a estom

sante aprés grossesse au Q]

|@er les vergetures

PALMER’S® beurre de soir
anti-vergetures

atténuant les vergetures et en revitalisant la,pea
soin de nuit

1 Pénétre et soigne la peau en profondeur tout en

PALMER’S® lotion intensive
anti-vergeture au Q10

Raffermit et tonifie la peau en plus d’amélioren s
élasticité et sa texture

50

PALMER’S™ creme de massag
anti-vergetures

jAide & prévenir et estomper les vergetures

Tableau 27 — Exemple d’'une gamme de cosmétiques cemant du beurre de cacao et commercialisés en greesl
surface, regroupés par catégorie de sofff

~

76 ~



III. Le beurre de kokum

III1.1.Présentation botanique du brindonier

Les graines utilisées pour I'obtention du beurr&kaleum sont issues d’'un arbre indigéne poussant sur
les pourtours de I'Océan Indien et plus particelgent en Inde, le brindonier (figure 60).

Figure 60 — Le brindonier, Garcinia indica (Thouars) Choisy®

II1.1.1. Le brindonier et ses différentes appellations

Cette plante est vaguement connue depuis le° X\cle sous le nom de
«Brindones». Ce n’est qu’en 1802 que le botaniste francaisid Marie
AUBERT DU PETIT-THOUARS (1758-1831) (figure 61) rapporta d’'un
voyage aux iles Mascareignes (la Réunion et I'leuNte) un her-
bier dans lequel figure cette plante qu’il a ba#iBrindonia indi-
ca. Puis, en 1824, le botaniste suisse Jacques Cenisy (1799-
1859) a rattaché cette espece au gédmecinia d’'ou son nom
binomial actuel d&arcinia indica ¢

Parmi les différents noms vernaculaires du bringloau brindon-
nier, on trouve en frangais « kokum », en anglaiskam butter
tree», «mangosteen oil tree, «brindonia tallow tree», et en
divers dialectes indienskokam», «murgal», «murgala», «mar- ==
gina-huli mara», «amsol», «kokan», «punampulli», «dhupadi 3
enne (oil)», «bhirand», «chirand», «ratambi (fruit) », «karambi»,
« bhirandel (oil)».®® €7

Figure 61 — Louis Marie AUBERT DU PETIT -THOUARS
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I11.1.2. Présentation taxonomique

Le kokum que nous allons étudier appartient acoeht a la famille des
Clusiaceaeanciennement dénommeaittiferaeou Guttiferes.

LesClusiaceaesont une famille de plantes dicotylédones regroupavi-
ron 1000 especes pour une quarantaine de genrgs.f@mille doit son
nom au botaniste britannique JohmhLEY (1799-1865) (figure 62). Les
difféerentes especes de cette famille cosmopolitmposée d’arbres,
d’arbustes, de plantes herbacées et de lianes meétre rencontrées erg
zones tempérées ou tropicaféy. :

Figure 62 — John LNDLEY €9

La classification phylogénétique des angiospermB§& All (2009) nous permet de ranger I'espece
Garcinia indica([Thouars] Choisy) de la facon suivante dans ¢me&des Plantes®

v" Angiospermes oMagnolophytadont :
o Dicotylédones vraies odudicotyledonae
comprenant 2 principaux clades (Rosidées et Astésid
= Rosidées olRosidae
comprenant un ordre principal (Vitales) et 2 soasies (Fabidées et Malvidées).
v' Fabidées ofrabidae
comprenant 8 ordres dont :
0 Ordre des Malpighiales ddalpighiales(Mart. [1835])
comprenant 35 familles dont :
= Famille des Clusiacées @lusiaceagqLindl. [1836])
comprenant prés de 40 genres dont :
v' GenreGarcinia (L. [1753]).

L'ordre des Malpighiales a été étudié par le bat@nallemand Carl Friedrich PhilipoN MARTIUS
(1794-1868).

Le genreGarcinia est actuellement représenté par 36 espéces dimtaekokum,Garcinia indicg
mais selon les auteurs il pourrait exister jus@@8 taxons au sein de ce gefffe.

I11.1.3. Ecologie du kokum

I11.1.3.1. Répartition géographique

Le kokum est originaire deg
foréts tropicales humides, no
tamment celles de la c6te occ
dentale de l'état du Kerala e
Inde et en Malaisie (figure 63)
Sa culture se limite aux région
cobtieres et vallonnées des éta
du Maharastra et de Goa e
Inde. On trouve aussi quelque
plantations de kokum dan;s
d’autres régions de I'lnde : dan

Figure 63 — Répartitiondes
pays cultivant le kokum®®




le Tamil Nadu, sur les cétes occidentales du Kaenat du Kerala, ainsi que dans certains zones de
I'Ouest du Bengale (Assam et Gujrat). Toujoursretde| la présence de kokum a également été décrite
sur les pentes inférieures du Nilgiri Hills. Enfla,kokum pousse aussi & Madagascar et a Trinité-et
Tobago®® @9

111.1.3.2. Biotope du kokum

Le sol de prédilection du kokum est un sol qui étié bien drainé et profond, tout en ayant de esnn
capacités de rétention d’eau. Le kokum tolére égaie des sols sableux, argileux, limoneux et latéri
tiques, et qui peuvent retenir 'humidité. Le kokyraut pousser aussi bien lorsque les conditions
créent un engorgement en eau ou une sécheresseymagertaine mesure. Ainsi, s’épanouit-il géné-
ralement le long des berges et des cétes. Sinoca®ude culture dans des lieux plus secs, le kokum
nécessite une irrigation au goutte-a-goutte. Dasszbnes de culture traditionnelle, des détails plu
précis ne sont pas disponibl&S.

111.1.3.3. Adaptation au terrain

L’habitat naturel du kokum est caractérisé par limat chaud et humide, sous un ombrage partiel.
Les températures requises sont de I'ordre de 1% &3pour un taux d’humidité de 60 a 80 %. Les
précipitations annuelles doivent étre bien répaiesupérieures a 2000 mm. Une acidité extréme est
nuisible & la culture®® 0 61

II1.1.4. Aspects anatomiques

Le kokum est un arbre mince, a port pyramidal.f8etles sont persistantes et ses branches persdante
ou tombantes. Il s’agit d’'un arbre dioique, sacluarit existe une certaine variabilité dans le sek&
type des fleurs.

De forme ovale ou oblongue, les feuilles sont latéss et mesurent 6,25 a 8,75 cm de long pour 2,5 a
3,75 cm de large. Leur couleur verte est foncédesdessus et pale en-dessous (figure 64).

Figure 64 — Feuilles de kokum ® pétiole et insertion de la feuille ;@ aspect dé:nervures ©® face supérieure de la
feuille ; @ face inférieure de la feuillé®?

Les fleurs peuvent étre axillaires ou terminalescett solitaires ou fasciculées avec 2 a 8 bourgeon
Le bourgeon mesure 1,4 a 1,6 cm de long sur 0,8 dedlarge, pour une masse variant de 50 a 180 g.
La fleur a la particularité d’étre tétramere et bigpne. Le calice sépaloide se compose de 4 sépales
disposés par paires décussées, la paire intemepitg large que la paire externe. La corollefast

mée de 4 pétales légerement plus grands que laekesépa couleur de la face dorsale des pétalés var
du jaune au rose, tandis que leur face ventralesstfoncé.
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Les fleurs méles sont généralement dotées d’'unpédicelle et de nombreuses étamines formant une
courte colonne capitée ou bien un anneau entol&raitil rudimentaire. Les antheres sont oblongues
sessiles sur de courts filaments épais, soudéésaflvéolaires voire rarement bi-alvéolaires.

Les fleurs femelles sont munies d’'un court pédicetl de staminodes disposées en quatre touffes au-
tour du pistil, rarement deux. Les stigmates sessites et radiaux, chaque rayon étant formé de deu
lignes de tubercules. L'ovaire est divisé en dedlages, les ovules sont solitaires et leur plecen
tion axile.

Les fleurs bisexuelles ont un long pédicelle ettigutouffes d’étamines entourant le pistil. Leg-sti
mates peuvent étre sessiles ou sub-sessiles.

On peut classer les kokums en trois catégorie@metibn du type prépondérant de fleurs : les arbres
de type | sont dits staminés ou masculins, ceuyk Il sont hermaphrodites ou bisexuels, et caux d
type Il sont dits pistillés ou femelles.

Les fruits sont globuleux ou sphériques (figure. @un diametre de 2,5 a 3,75 cm, ils sont pourpre
foncé & maturité. lls renferment 5 a 8 grainesrdedg taille. Les fruits qui ont 7 & 10 crétes erdtd
a5 mois pour marif®® ©Y

Figure 65 — Fruit du kokum : @ insertion du fruit ; @ aspect extérieur du fruit ; @ & @ vue interne du fruit sur une
section transversalé®?

I11.1.5. Aspects physiologiques

La fructification commence au bout de 7 a 10 ans pes arbres issus des graines, alors que sjlts’a
de plants greffés les premiers fruits apparaissestd a 5 ans. En Inde, la saison de la florai'stale

de novembre a février, puis les fruits murissentrides a juin. L’anthése se produit tét, entre 8 et
heures du matin, 20 minutes apres la déhiscencardkéres. La pollinisation par le vent revét toute
son importance lorsque les stigmates sont considémme réceptifs le jour de I'anthése et les Bsjou
suivants®”
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II1.1.6. Maladies et insectes nuisibles

Le kokum n’est affecté par aucun parasite ou imsegtsible ni aucune maladie grave. La mineuse des
feuilles est I'un des rares insectes a causerédasnis aux feuilles tendres de kokum. On peut pigve
ses attaques grace a des pulvérisations d'insgetia@rganophosphorés renfermant 0,03 % de phos-
phamidon ou 0,03 % de diméthoat8 ®?

II1.1.7. Dissémination, culture, récolte et rendements
I11.1.7.1. Dissémination

II1.1.7.1.1. Dissémination traditionnelle

Dans la méthode traditionnelle de disséminationgilaies, se pose le probléme de la longue période
de maturation, sans compter qu’il est impossibléitférencier les plants males des bisexuels.dst’
pas non plus possible de sélectionner les planis lpar qualité et leur rendement. Les graines met-
tent plus de 7 mois a germer lorsqu’elles sonttehd® dormance, cependant on peut parer a cet in-
convénient en traitant les graines durant une gemnirée dans 500 ppm d’'une phytohormone telle
gue la gibbérelline GA3.

Pour accroitre 'ensemencement, les graines fraidbegrande taille issues de plants a haut rendemen
et développement régulier peuvent étre nettoydemad avant d’étre semées dans des sacs en polyé-
thylene de 12,5 cm sur 20 cm renfermant une sutxstde rempotage. Le fait de tremper les graines
dans I'eau deux jours avant 'ensemencement amétler90 % la germination qui sera meilleure et
plus rapide. Des plantules d’'un an d’age sontl&ertipour la plantation dans les chan{{5§®

II1.1.7.1.2. Dissémination artificielle

La méthode de multiplication végétative consisteura greffe sur bois tendre. Octobre est le mois
idéal pour réaliser la greffe. Les greffes sonué@agréservées avec succes soit sous serre atedire
ment exposées au soleil. Il convient d'utiliserrdupart des porte-greffe &gés d’'un an et, d’awdre p
comme greffons, des pousses orthotropes de 9 rféaje dt longues de 6 a 8 cm. Le pré-séchage n’est
pas nécessaire pour le bois tendre de greffageplaess a racine devraient étre agés de plus de 22
semaines.

La conservation des feuilles sur ces plants a eaciimfluence aucunement le succés de la greffe, pa
plus que la longueur du greffon qui peut varie2gea 15 cm. Les greffons peuvent étre conservés
sept jours dans les sacs en polyéthyléne ou biendiala mousse de sphaigne. Pour atteindre le pour

centage maximal de survie au stade de la miseame plopération de greffage doit étre réalisée
situ, 0

II1.1.7.2. Culture

I11.1.7.2.1. Plantation

Avant la plantation, tous les buissons, arbreetlses doivent étre retirés de la parcelle, pusole

doit étre labouré. La plantation se fait a raisen383 plants par hectare en espagant chacun d’entre
eux de 5 a 6 m, voire 10 m. Il faut creuser degstimubiques de 60 cm de c6té avant de les renglir d
fumier bien décomposé. Dans chaque trou, on doittej 100 g d’'un agent protecteur vis-a-vis des
termites, ainsi que 1,5 kg de superphosphates.

Pour la plantation qui doit intervenir avant le déde la mousson, il convient d'utiliser des plants
forts et sains ou bien des greffes agées d’'unapakcelle doit étre jalonnée aussitot apfads™
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I11.1.7.2.2. Entretien

Durant les mois d’hiver et d’été, les jeunes plalttivent étre soumis a un ombrage partiel et iésgu
au mois deux fois par mois. Le verger doit étrentesiu propre en éliminant mauvaises herbes, gra-
minées et buissons. Un apport suffisant en humaités le sol permet aux kokums en croissance
d’améliorer leur rendement de productiSh.

I11.1.7.2.3. Engrais

Les agriculteurs répandent actuellement peu d'éngtade ce fait les productions restent faibles. L
kokum étant un arbre a feuilles persistantes capablsurvivre de nombreuses années et produisant
annuellement, des engrais doivent étre apportadiéégment pour assurer une croissance saine et
vigoureuse afin d’accroitre les rendements.

Pour les plants d'un an d’age, on peut apporteg %l& fumier ou d’engrais vert, ainsi que 50 g
d’azote, 25g de phosphore et 25 g de potassiunte @ese doit étre augmentée proportionnellement
tous les ans. Au-dela de dix ans d’age, la doselpat est de 5 kg de fumier ou d’engrais vertsiain
gue 500 g d’azote, 250 g de phosphore et 250 g@squm.

Le dépbt des engrais se fait en ao(t, apreés lessfptuies, dans une tranchée circulaire creuséelao
canopée des arbres. Ces tranchées profondes de @darges de 30 a 45 cm sont ensuite recouvertes
de terre®®™

I11.1.7.2.4. Cultures intercalaires

Selon le principe de 'agriculture partagée, desudnitacées, du gombo ou de la patate douce peuvent
pousser sans probléme entre deux rangées de kSKum.

Sous réserve d’aménager une irrigation au goutjeudte, il est
possible de faire croitre le kokum au sein de pléons de coco- .
tiers, a raison d'un rangée de kokum entre deugées de coco-
tiers (figure 66). L'espacement nécessaire dansase pour le | '
kokum est de 5 m sur 5 m. Il en va de méme audesrplantations
d’aréquiers ou palmiers a bétel pour lesquels #egment doit étre
plus important (10 m sur 10 m) afin de ne pas @ity rendement
de ces derniers. Enfin, la culture du kokum estedgant envisa-

geable dans les plantations de cardam&fe. :

Figure 66 — Un kokum cultivé dans une plantation deocotiers®®

I11.1.7.3. Récolte

La premiere fructification du kokum intervient Baans aprés sa plantation. La récolte a lieu lasqu
les fruits sont bien matures, soit 5 mois aprétotaison. Les fleurs de kokum s’épanouissent de no
vembre a février, puis les fruits marissent enlatrimai. Comme il s’agit d’'une espéce dioiquelst,q
par conséquent, fleurs males et fleurs femelles goriées par des arbres distincts, on différeacie
I'état adulte les plants femelles productifs, diesits males improductif€®

Les fruits mQrs sont frappés contre les arbresabattus vers le bas grace a de longues tiges de bam
bou, puis ils sont ramassés sur le €.

Les fruits du kokum sont juteux et hautement pékks. Toutes les précautions utiles doivent donc
étre prises pour éviter les dégradations mécanigpess la récolte. Les fruits sont triés par talle
couleur. En mrissant, les fruits passent du uerbage (figure 67§
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La durée de conservation des fruits frais est dfenv5 jours, a
température ambiante, c’est pourquoi les fruitd sénhés au soleil
pour accroitre cette durée de conservation. Le tkokéché est
emballé dans des sacs de j{ife.

Figure 67 — Intérieur du fruit du kokum ©®

111.1.7.4. Rendements

Un arbre bien entretenu pendant 5 & 7 ans va peo800 a 400 kg de fruits frais. Les agriculteurs
peuvent obtenir des rendements trés élevés aveappests minimums et grace au peu de soins que
requiérent les kokum$®

On estime qu’'une personne seule est capable dectliquotidiennement 1 a 1,5 maunds (ancienne
unité de masse utilisée en Inde britannique) sbi 36 kg de fruits, pour une valeur de 3 roup#s p
maund "

I11.1.8. Aspects économiques

Les produits issus du kokum sont actuellement carialesés aussi bien dans le marché intérieur
indien que sur le marché international dont lesgipaux pays importateurs sont les Etats-Unis, le
Royaume-Uni, les Emirats Arabes Unis, I'AustralideeSultanat d’Oman. De 1993 a 2003, les qguanti-
tés totales de produits transformés du kokum e&pqutar I'lnde sont en décroissance de 0,07 % en
raison de la diminution des exportations enregistvérs les cing principaux pays importateurs
(tableau 28). En revanche, en termes de valeuexigsrtations totales sont en |égére croissance mai
non significative de 0,52 %, la valeur des expatest diminuant pour chacun des cing principaux
importateurs. A noter que pour les autres pays itafEurs minoritaires, les taux de croissance meste

légerement positifs tant par rapport aux quantit€$,08 %) que par rapport aux valeurs (+ 0,36 %).
(94)

xportations en quantite en valeur
Pays Taux de croissance| Coefficient de variationTaux de croissance| Coefficient de variation
Etats-Unis -0,80 % 166,37 % -0,75 % 209,10 %
Royaume-Uni -0,58 % 181,07 % -0,48 % 194,98 %
Emirats Arabes Unis -0,38 % 66,57 % -0,03 % 124405
Australie -0,89 % 75,20 % -0,27 % 181,18 %
Oman -0,54 % 77,58 % -0,81 % 75,14 %
autres pays 1,08 % 107,88 % 0,36 % 135,57 %
total -0,07 % 59,16 % 0,52 % 98,03 %

Tableau 28 — Taux de croissance et coefficient de Vation des exportations de produits du kokum de 1994 20039

Pour étudier la variabilité dans I'exportation gesduits issus du kokum, I'instabilité a été mesura
calculant le coefficient de variation. Il ressomedes exportations sont encore plus instablesremes

de valeur (98 %) qu’en termes de quantité (59 %)r e qui est des quantités exportées, I'instébili
varie de 66 % pour les Emirats Arabes Unis & 18io% le Royaume-Uni ; tandis que pour ce qui est
de la valeur des exportations, le coefficient déati@n grimpe jusqu’a 209 % pour le Etats-Ufi8.

La tendance a I'exportation du kokum peut alore étgagée selon la méthode d’analyse de régres-
sion polynomiale orthogonale (figure 68). Concetrlas quantités exportées, on a pu observer une
alternance de périodes de hausse et de baisseumidm la décennie étudiée (1993 — 2003) : 106
tonnes exportées en 1993, puis seulement 18 t@m&996, puis 102 tonnes en 1999, puis 22 tonnes
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en 2002 et enfin 108 tonnes en 2003. De méme,léuvades exportations est elle aussi fluctuante
selon le méme rythm@&?
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Figure 68 — Tendances a I'exportation des produitssus du kokum depuis I'Inde en quantité ®) et en valeur @) ©¥

III.2.Préparation du beurre et des autres produits issus du kokum

I11.2.1. Préparation du beurre de kokum

Aussit6t récoltés, les fruits recoivent des coupd@ton pour séparer la peau externe de la padie ¢
nue contenant les graines.

Les peaux sont alors trempées a plusieurs rept@esle jus de la pulpe au cours du séchage &l sole
Aprés une a deux semaines de séchage au solgigdait obtenu, qui a pris la couleur du charbon et
une saveur caractéristique, est commercialemergl@pgxokum amsub ou kokum non salé (figure
69). Ces peaux contiennent 2 a 3 % d’anthocyanesnstituent une source de colorants naturels pour
des aliments acides. Les peaux séchées se cortsapves frottement avec du sel et de I'huile de noi
de coco pour en améliorer aspect et qualité. Ebes vendues environ 200 roupies le kilogramme, sur
les marchés locaux.

Figure 69 —® séchage des peaux de fruits du kokum® peaux séchées de kokum® beurre de kokum®?

Protégées par des cendres, puis séchées et steckéesou dans des paniers, les graines fourhissen
une graisse comestible, appelée beurre de kokuhi-€est majoritairement extrait de facon artisa-
nale. Le principe de cette méthode est tout d’ali&draser les noyaux, puis de faire bouillir [dpgu
dans I'eau, et enfin d’écumer la graisse par l¢ bauwde baratter la pulpe écrasée avec de I'eau. Ac
tuellement, I'huile est également obtenue aprésaeton par un solvant dont le rendement en graisse
est d’environ 25 %. Le beurre de kokum est alorsduesur les marchés locaux soit sous forme de
mottes en forme d’'ceuf, soit sous forme de painsal’couleur grise-jaunatre lumineuse ayant une
texture grasse et un godt huileux fade. Il semqipalement de matiére grasse comestible et parfois
commeghi (beurre clarifié indien) frelaté. Le beurre de kok une fois raffiné et désodorisé, prend

une couleur blanche et peut légitimement rivalisac les graisses hydrogénées haut de gaffine.
(87) (93)
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I11.2.2. Préparation des autres produits issus du kokum

II1.2.2.1. Peaux vertes séchées du kokum

Ce produit est préparé a partir des fruits vertiigenes de kokum. Les fruits sont coupés en quatre
morceaux longitudinaux. lls sont ensuite consedeaass une solution de métabisulfite de potassium
durant deux heures, puis séchés a une températ&@ & 55 °C, dans une étuve ou au séi&il.

I1L.2.2.2. Sirop de kokum

Le sirop de kokum ou amrit kokum» est préparé a partir des peaux fraiches des fieitkokum ma-
tures en y ajoutant de la canne a sucre en propdti2. Le mélange est maintenu en tant que tel, de
préférence au soleil, apres conditionnement dan®cipient en verre pendant 8 jours et en remuant
de temps en temps. Puis, le mélange est filtrévets une étoffe de mousseline. Le sirop obtenu est
stocké dans des récipients en plastique de qualitéentaire ou dans des bouteilles en verre. Si be-
soin, on peut incorporer un conservateur tel queelezoate de sodium a raison de 160 mg par kg de
sirop. Avant de consommer ce produit, il est néaiessle le diluer 5 & 6 fois avec de I'eau. Une pin
cée de sel ordinaire et de poudre de cumin sonté&gour le go0®

II1.2.2.3. Peaux matures séchées du kokum

Les peaux matures des fruits du kokum sont sécnéesleil ou dans une étuve a une température de
60 °C. Ces peaux sont ensuite traitées avec ddgu®kum saumuré, puis a nouveau séchées. Cette
derniere opération est réalisée en 5 minutes. bdyitr final est utilisé dans les currys en remplace
ment du tamariniefs®

I11.2.2.4. Jus de kokum saumuré

Le jus de kokum saumuré okekum agab est préparé soit a partir des peaux de fruitsimes du
kokum, soit a partir de la pulpe avec la peau détsfimmatures, soit a partir uniqguement de lgpeul

On mélange le fruit avec 15 a 16 % de sel ordinair@gitant de temps en temps, durant 8 jours. Le
jus extrait est filtré, puis conditionné dans désipients en plastique de qualité alimentaire ausda
des bouteilles en verre. Ce produit sert a la ¢ation du «skolkadhi», une boisson rafraichissante
consommée apres le déjeurfét.

I11.3.Composition du beurre et des autres produits issus du kokum

I11.3.1. Composition du beurre de kokum

Les noyaux qui représentent environ 60 % du poals gfaines
apportent un rendement en huile de 33 %. Sur la es graines
la teneur en huile est d’environ 23 & 26 %. Le iede kokum es
particulierement riche en acides stéarique et o&igableau 29)

Il contient environ 75 % de glycérides monoinsaguf@ " Acide stearique | 52,0 2 56,4 Pb
Acide linoléique | 1,0 %

Acide oléique 39,4a415%
Acide myristique| 1,2 %
Acide palmitique| 2,5 a4 5,3 %

Tableau 29 — Composition en acides gras du beurre ¢ekum ©”

Point de fusion 39,4 4 43,0 °C Les différentes caractéristiques physico-chimicpies
Indice de réfraction a 40 °C1,4565 a 1,457% beurre de kokum sont présentees tableali"30.
Indice de saponification 187 & 191,7

Indice d'iode 25a36,7 Tableau 30 — Caractéristiques physico-

Matiére insaponifiable 1,2 42,3 %]| chimiques du beurre de kokur{®”
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I11.3.2. Composition des autres produits issus du kokum

Les fruits, les graines et les peaux s
chées du kokum contiennent principals
ment de l'acide tartrique, du garcino
des sucres réduits et des graisses.

Les peaux fraiches des petits fruits ¢
kokum renferment 80 % d’eau. Les 20 ¢
restants sont détaillés figure 70. Le
pigments (0,48 %) sont des anthocyan
qui constituent une source naturelle ¢
colorants pour les aliments acid€¥.

Figure 70 — Composition des peaux fraiches
des petits fruits du kokum. (*) matiéres
grasses extraites par I’hexane. (**) dont

protides 0,38 %

pigments 0,48
%

amidon 0,2 %

cendres
totales 0,52

tanin?0,56 %

pectine 1,14 %

glucides 7 % \

acide
ascorbique
0,012 %

acide hydroxycitrique ©®

Dans la pulpe des graines qui renferme au tot&lolde matieres solides solubles, le principal acide
est I'acide malique (pH 3§

Les fruits contiennent de la cellulose, un résidxtiaction et une fraction insolubf&

Parmi les composés actifs isolés a partir de I'es@arcinia indica on trouve le garcinol, le xantho-
chymol, l'isoxanthochymol et I'acide hydroxycitrigu AHC) (figure 71). Le garcinol encore appelé
cambogiol, qui est une benzophénone polyisopréngkitd’'un des principaux constituants de I'extrait
des peaux du kokum. Sa structure chimique compidadois un groupe hydroxyle phénolique et un
fragmentp-dicétone. Ses principaux produits d’oxydation skengarcim-1, le garcim-2 et le cam-
bogin. Les différents dérivés du garcinol sont sthochymol, I'isoxanthochymol, I'acide gam-
bogique, le mangostin, l'isogarcinol, I'isogarciri3-O-méthyléther, le garcinol 13-O-méthyléther, la
clusianone, le macurin, la (+)-oblongifoline A, (le)-oblongifoline B, la (+)-oblongifoline C, la (+)

oblongifoline D, la guttiferone-M, la guttiferone-M guttiferone-I, la guttiferone-J et la guttee-
K. (96)
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| & OH ] \ 5 OH ) ./ ) od
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Figure 71 — Principaux composeés actifs extraits dkhokum : @ garcinol, @ xanthochymol, ® isoxanthochymol et®

acide hydroxycitrique ©°

La peau du fruit du kokum contient, sur une bassrgte d’humidité, 10 & 30 % d’acide hydroxyci-
trique également appelé acide 1,2-dihydroxyprogaBes-tricarboxyliqgue qui sert de coupe-faim. Cet
AHC a démontré gu'il était capable de supprimegriae alimentaire et diminuer le gain de poids cor-
porel, expérimentalement chez I'animal : sur 5 natgrris avec un régime lipogénique, il a été démon
tré une réduction dose-dépendante de I'apport atire, du poids corporel, des graisses épididy-
males ainsi que des triglycérides sériques. Deserebes complémentaires, menées chez 'homme
nourri avec un régime riche en glucides, ont putnesrque I’AHC favorisait la perte de poids et di-
minuait les taux sériques des triglycérides et hblestérol. L'AHC, en se liant & 'ATP-citrate lyas
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réduit la production d’acétylcoenzyme A, ce qui iiue par conséquent les productions corporelles
de graisses et de cholestérol. Toujours selon lmanétude, 'AHC était susceptible d’augmenter la
capacité du foie et des muscles a synthétisersaicker du glycogéene, ce qui a pour effet de suppri
mer l'appétit. D’apres I'hypothese émise, I'AHC ibérait une citrate lyase qui aiderait a transfarme

en graisses les glucides en excés. Suite a l'imtribde cette enzyme, on suppose que le corps-stimu
lerait 'oxydation des glucides au lieu de simpleireriler les glucides excédentairé3.

I11.4.Utilisations traditionnelles du kokum

II1.4.1. Utilisations traditionnelles du beurre de kokum

Le beurre de kokum extrait artisanalement des gsagerait considéré comme nutritif, adoucissant,
astringent et émollient. Il sert traditionnellemandes fins pharmaceutiques, en onguents ou em-supp
sitoires. En application locale, le beurre de koleshdesting, selon la coutume, a soigner degdissu
au niveau des lévres ou des mains gercées, aiagilepiulcérations. Par ailleurs, le tourteau obtenu
apreés I'extraction des huiles est utilisé comme@isd™

Outre son intérét en tant que matiére grasse cimeeétf.§ 111.2.1), le beurre de kokum est utilisé
dans la préparation du chocolat et des confispoas lesquels il est particulierement adapté géésa
richesse en acide stéarique et en acide oléiqué (tf3.1). Toutefois, si sa surface devient reigse

en se solidifiant, on peut y remédier par I'adjactd’'une autre matiére grasse. Le beurre de kokum
est également intéressant pour la fabrication degibs et du savon. Un procédé a été élaboré pour |
production d’acide stéarique a partir du beurré&aleim avec un rendement de 4,57 %. Il possede des
propriétés similaires a celle du suif extrait despécevateria indicaet peut servir a I'encollage des
fils de coton. La graisse de kokum entre dans teséulés traditionnels de fabrication de savons, de
bougies et de pommades. Par exemple, une pommaliseeéa partir de beurre de kokum, de résine
blanche de dammar (sécrétée par I'aNiteria indicg et de cire serait efficace dans le traitement des
furoncles. Certains pays dont I'ltalie importentldgraisse de kokum indienne pour un usage en con-
fiserie.®”

I11.4.2. Utilisations traditionnelles des autres produits issus du kokum

II1.4.2.1. Utilisations en alimentation

Traditionnellement en Inde, dans certaines régthn&arnataka et du maharashtra, le kokum a été
utilisé comme acidifiant dans certains alimentgsti également utilisé pour produire un extraigeu
agréablement aromatisé et utilisé en tant que dridse fruit de saveur agréable et de goQt légeméme
acide est utilisé dans la région du Konkan, prialeiment sous une forme préparée par séchage de la
peau puis trempage dans le jus de la pulpe et séfihage au soleil. Le kokum est utilisé par aileu
comme garniture pour donner une saveur acide auxs;lou bien pour préparer des sirops rouges
rafraichissants pendant la saison chalifle.

111.4.2.2. Utilisations en tant que pigment

La peau des fruits du kokum qui contient 2 a 3 @ntliocyanes est ainsi une source prometteuse de
colorants naturels pour les aliments acides. Lesliions d’extraction et de purification du congént

de pigments ont été normalisées a I'échelle comialerpar un laboratoire ddentral Food Techno-
logical Research Institut€CFTRI) a Mysore. Utilisé comme colorant, le kokarmdes débouchés dans
les domaines des produits fruitiers transformés,lgssons alcoolisées ou non, des conserves et des
aliments déshydratés.
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Un autre procédé a également été normalisé comtelandabrication d’un concentré qui peut servir
d’'acidifiant dans différentes préparations aliméeeta L’isolement de I'acide hydroxycitrique sous
forme pure a été réalisé a petite échelle. Cetdoidive une application potentielle en médecine.

Un autre pigment jaune liposoluble, le garcinol &f11.3.2), a été récemment isolé a partir dpdau

des fruits du kokum. Les études chimiques et splestide ce composé ont également été réalisées par
le CFTRI, de méme que I'élaboration du processastdiction du kokum. C’est ainsi que le fruit du
kokum parait étre une matiére premiére industriplemetteuse pour I'exploitation commerciale
compte tenu de ses constituants chimiques intéress$a

1I1.4.2.3. Utilisations en médecine

Selon des usages traditionnels en médecine, ledwkokum serait vermifuge et cardiotonique. Il
serait également intéressant en cas d’hémorraildedysenterie, de certaines tumeurs, de douleurs et
d’'affections cardiaques, de tuberculose pulmongtie scorbut. Pour ce qui est de la dysentede et

la diarrhée muqueuse, la dose recommandée seuaittofa (unité indienne de masse équivalente a
environ 11 grammes) trois fois par jour jusqu’arigeh complete. Toujours pour la dysenterie, on
peut préparer le remede suivant : de jeunes feuldekokum attachées avec une feuille de bananier
sont braisées dans des cendres chaudes, puig$rdtés du lait froid.

Un sirop issu du jus de fruit de kokum a été adsti@éidans des cas d'affections biliaires ou en tant
gue boisson rafraichissante dans le cas de laefidysentérique. La racine de kokum présente des
propriétés astringenté? ©”

Une décoction préparée a partir des feuilles dwkoRrésenterait un intérét en cas de rhumatismes ou
de douleurs intestinales, ainsi que pour soignsrédeptions cutanées, suite a une réaction alleegiq
ou encore des brilures cutanégs.

II1.5.Applications concretes en cosmétologie

Parmi les vingt marques étudiéesK(AiNE, AVEENO, AVENE, BIODERMA, CAUDALIE, DERMOPHIL
INDIEN, EUCERIN®, EXPANSCIENCE LAINO, LA ROCHE-POSAY, NEUTROGENA®, NIVEA, NOREVA,
NUXE, RENE FURTERER ROC®, SVR®, URIAGE, VICHY, WELEDA), aucune de celles-ci présentes en
pharmacie d’officine ne commercialise actuellemgatproduit cosmétique renfermant du beurre de
kokum.

En revanche, des marques distribuées en grandesesiiont développé quelques produits contenant
du beurre de kokum (tableau 31).

Catéqgorie Exemples Propriétés
Masque de | NOVEXPERT masquel Combat au quotidien les agressions extérieuresrdsss
soin régénération absolu du soleil, de la pollution ou du desséchement, les |p

d’offrir & la peau son action immédiate nourrissaat
anti-oxydante, grace notamment & I'association tcééx
de kokum et de karité

Creme hy- | ESTEE LAUDERHYDRA | Permet de rééquilibrer la réserve hydrique de dépne

dratante COMPLETE gel-creme hy+ grace a l'association des beurres de kokum, d'atage
dratation intense contourmurumuru, tout en hydratant intensément I'épideshe
des yeux en ayant une action anti-rides

Tableau 31 — Exemple de produits cosmétiques contartadu beurre de kokum et commercialisés en grandesurface,
regroupés par catégorie de produit® ©®
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IV. Le beurre d’illipé

IV.1.Présentation botanique

Les graines utilisées pour I'obtention du beurilipl sont issus d’'un arbre poussant en Asie dir Su
Est, et plus particulierement sur I'lle de Bornégute 72).

Figure 72 — L'illipé, Shorea stenopteréBurck) %%

~ 89 ~



IV.1.1. L’illipé et ses différentes appellations

Parmi les différents noms vernaculaires de l'illipé trouve en anglaisBorneo tallow tree», «light
red meranti», en dialecte indonésientengkawang layas, «tengkawang tungkul, «tengkawang

rambai», «tengkawang tajam, «tengkawang telus, et en dialecte malaisienergkabang rusa.
(101) (102)

IV.1.2. Présentation taxonomique

L'illipé que nous allons étudier appartient acterlent a la famille
desDipterocarpaceaeadont I'étymologie provient du gredli(= deux,
pteron= ailes ekarpos= fruits).

Les Dipterocarpaceaesont une famille de plantes dicotylédones r
groupant environ 500 especes pour dix-sept ge@etse famille doit
son nom au botaniste germano-hollandais Carl Lud@xigve (1789-
1862) (figure 73)"%

Figure 73 — Carl Ludwig BLume (0¥

Les différentes espéces de cette famille composébrds de grande
taille (jusqu’a 80 m) et a feuilles persis o ey
tantes se rencontrent essentiellement |
zones tropicales, sachant que la pl
grande diversité de cette famille se trouy
sur I'lle de Bornéo. L’'une des caractéris
tiques de cette famille est le phénomeé
dit de la «timidité des houppiers » qt
consiste dans le fait que les arbres maj
tiennent une certaine distance entre ey
la « fente de timidité » (figure 743 109

Figure 74 — lllustration du phénoméne

dit de la « timidité des houppiers %1%
La classification phylogénétique des angiospermB§& All (2009) nous permet de ranger I'espece
Shorea stenopter@Burck) de la facon suivante dans le régne destéda®

v" Angiospermes oMagnolophytadont :
o Dicotylédones vraies obudicotyledonae
comprenant 2 principaux clades (Rosidées et Astésid
= Rosidées olRosidae
comprenant un ordre principal (Vitales) et 2 solasles (Fabidées et Malvidées).
v" Malvidées oMalvidae
comprenant 8 ordres dont :
0 Ordre des Malvales adalvales(Bercht. & J.Presl [1820])
comprenant 10 familles dont :
= Famille des Diptérocarpacées oDipterocarpaceae
(Blume [1825]) comprenant 17 genres dont :
v' GenreShorea(Roxb. ex C.F.Gaertn [1805])

L'ordre des Malvales a été étudié par 2 botanistieéques : Friedrich vonERCHTOLD (1781-1876)
et Jan SvatoplukAESL (1791-1849).
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Le genreShoreaqui a été décrit par le médecin et botaniste ée#illiam ROXBURGH (1759-1815)
regroupe prés de 200 especes de grands arbrespbessAsie du Sud-est et notamment en Malaisie,
a Sumatra et a Bornéo. Ce genre se situe dansisafamille deDipterocarpoidaeau sein de la fa-
mille des Diptérocarpacées. Ce genre a été bapibdrea» en référence a Sir JohR&RE (1751-
1834), le Gouverneur-général de la Compagnie asgties Indes orientales de 1793 & 1798.

Selon les travaux du botaniste britannique PetanSksHTON (1934-...) (figure 75), le
genreShorease subdivise en 12 sections dont la sectionRé&ehycarpaequi inclut
'especeShorea stenoptereelle-méme étudiée par le botaniste néerlandaitiawii
BURCK (1848-1910)%°

Figure 75 — Peter Shaw A+Ton 17

D’aprés I'Union Internationale pour la Conservatatmla Nature (UICN), I'especghorea stenoptera
classée dans les espéces menacées, est considérge en danger, c'est-a-dire que le risque
d’extinction & I'état sauvage encouru est trésé&lew raison de surexploitations, d’abattages ill&ga
et de dégradations de I'habitat. Cet arbre eskeHetnent protégé par la loi du Sarawak sur la prote
tion de la faune datant de 1988 %

1V.1.3. Ecologie de I'illipé

1V.1.3.1. Répartition géographique

La distribution actuelle des Diptérocarpacées teflés routes de la colonisation et les conditidins
matiques passées. Ces Diptérocarpacées se remtoainsi sous toutes les latitudes tropicales
d’Afrique, d’Asie et d’Ameérique du Sud. Pour ce aust de I'Asie, la plupart des especes vivent au
nord-ouest de Bornéo. En effet, la ligne Wallacepgisse entre Bornéo et les Célébes et qui s’é&end
I'est jusqu’aux Philippines, constitue une frongigshytogéographique majeure pour les Diptérocarpa-
cées et ne s’explique que par la dérive du plateatinental**? (%)

Les différentes especes du geSlmreapoussent . AN
essentiellement en Malaisie, a Sumatra et a B AN S SN 7

néo, et dans une moindre mesure dans les p . =%
asiatiques suivants : Bhoutan, Cambodge, Ch | -+" R
(pour 2 especes), nord-est de I'Inde, Indonés ‘
Laos, Myanmar, Népal, Philippines, Thailande .
Vietnam. %

La section de®achycarpaeest la seule du genre
Shoreaa étre endémique sur I'lle de Bornéd)

Quant a lillipé, Shorea stenopteran ne le re-
trouve quasiment que dans la province Saraw
de la Malaisie située au nord-ouest de ['ile

Bornéo (figure 76)*V SR
Figure 76 - Répartition de lillipé en Asie™®V | G | Y
1V.1.3.2. Biotope v il

En Asie, les Diptérocarpacées occupent une graadété d’habitats allant des régions cétieres
jusqu’a lintérieur des terres, a proximité de éermarécageuses ou de terres séches, sur un terrain
accidenté ou plat, avec des sols peu ou bien draihgches ou pauvres en substances nutritives. Su
la partie péninsulaire de la Malaisie, il existeeuronation selon l'altitude des principaux types
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d’habitat des Diptérocarpacées : 0 a 300 m pouiotéss faiblement vallonnées, 300 a 750 m pour les
foréts des collines, et 750 a 1200 m pour les $wépérieures. Cet étagement est différent a Banhéo

au Sri Lanka. Les marais d’eau douce sont plugsi@n especes que les marécages tourbeux, surtout
dans les régions les plus seches. La variété daterDcarpacées est également plus faible sur les
berges fluviales calcairds®

L’illipé de Bornéo pousse dans des marécages dleaae, le long des berges, dans des sols alluviaux
et des tourbiéres superficiell&3”

1V.1.3.3. Adaptation au terrain

En Asie, I'extension des Diptérocarpacées en deitast limitée par les conditions climatiques. A
Bornéo, la distribution des especes est entravedapzonjonction de l'altitude et d’autres obstacle
naturels tels que les grandes riviéres et lesfmgsirsants : c’'est ainsi que le nord-ouest ebitd-ast

de Kalimantan, Sarawak, Brunei et Sabah sont pthes que le reste de Kalimantan. De méme, la
richesse en espéces est plus importante dansres roujours humides, que dans les zones saison-
niéres, d’oli une concentration dans le quart s@dtodu Sri Lankd'*®

1V.1.4. Aspects anatomiques de l'illipé

1V.1.4.1. Caracteres hérités du genre Shorea

Les espéces du gerBhoreasont des arbres de moyenne ou grande taille,ar®b mais démunis de
racines-échasses. Leur large cime mature et syalpquitut étre hémisphérique ou en forme de déme.

L’ inflorescenceest paniculée.

Les lobes diwcalice, au nombre de cing, sont libres au niveau du técép Les trois lobes situés a
I'extérieur sont plus épais, un peu plus longdet ptroits que les deux autres a l'intérieur ditclar.

Lespétalessont généralement soudés a la base, mais pabf@s. |

Les étamines au moins au nombre de 10, ont un filet varialbldagme de laniére ou filiforme. Les
antheres sont subglobuleux a étroitement oblongmn@ appendice, le connectif peut étre résiduel
ou proéminent.

L’ ovaire tomenteux est rarement glabre. Son style peun@ire ou non d’'un stylopodium distinct.

Les trois lobes externes dalice du fruit sont en général beaucoup plus longs que les deernés
minces et spatulés. La base des lobes est plu®ms épaissie, €largie et en forme de sac.

Lesgraines sont libres a partir du calice. Le fractionnemaumtpéricarpe est irrégulier lors de la ger-
mination.!*?

1V.1.4.2. Caracteres hérités de la section des Pachycarpae

Dans le genre Shorea, les espéeces de la sectidtadkgcarpaesont des petits ou grands arbres soli-
dement renforcés. La surface de I'écorce reste.liss

Lesboutons floraux sont ovoides ou fusiformes.

Les pétalessont généralement de couleur créme teintée de laseeolés, tordus et imbriqués a la
base en formant un gobelet enveloppant les antrgtresudés en tombant.

Les 15étaminessont disposées en 3 verticilles quasi-égaux. Lilets en forme de laniere sont ad-
nés le long de leurs marges formant ainsi un tub@ua de I'ovaire se rétrécissant plus ou moins-bru
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qguement sous les antheres. Les anthéres sont bulegla ou largement oblongs. Comme appendice,
le connectif est filiforme, mince, glabre, droiteet moins deux fois plus long que les anthéres.

L’ ovaire est petit, glabrescent ou glabre. Son style Ef&trfne et son stylopodium indistinct ou réuni
en forme de fuseau, tout en s’effilant vers la et vers la base.

Les 3 lobes externes dalice du fruit sont en forme de laniére et larges a la base.
Lesstipules, bractéesetbractéolessont larges et persistants.

Lesfeuilles ont des nervures tertiaires scalariformes. Laurereentrale est évidente sur le dessus et

plus ou moins enfoncé&’?

IV.1.4.3. Caracteres propres a I'espéce Shorea stenoptera

L'illipé, Shorea stenopteraest décrit comme un petit arbre. L'extrémité tiges, les pétioles et les
nervures principales sont parfois densément pubtsaeais plus communément glabres. Les stipules
externes sont parfois légerement pubescentes.

Lestiges ont un diametre de 3 a 4 mm en leur extrémitélogeepeu denses a cylindriques et deve-
nant lisses. Les cicatrices laissées par les e8mlur les tiges sont pales, proéminentes, desuesda
et amplexicaules.

Les bourgeonsmesurant 4 mm sur 3 mm sont ellipsoides, obtugeéralement dissimulés par les
stipules.

Lesstipulessont ovales, deltoides, obtus, subauriculés ada bt subpersistants.

Lesfeuilles qui mesurent 18 & 40 cm sur 8 & 22 cm, ont umadol
large et oblongue, et sont souvent coriaces. Lase lest générale
ment cunéée a cordée, tandis que leur pointe jasgjem de long
est largement proéminente. Les feuilles sont couésts de 10 a 14
paires de nervures robustes et saillantes, ettégsrile 45 a 60° lg
long de la nervure centrale jusqu’a 110° prés dbas®. Les ner-
vures tertiaires sont vaguement scalariformes. éagl la nervure
centrale est a la fois aplanie par le dessus kdrgai et cylindrique
par le dessous. Le pétiole d’une longueur de 24%am est ro-
buste (figure 77).

Figure 77 — Feuilles de rlillipg®t)
Lesinflorescencessont des panicules longues de 35 cm, terming
ou axillaires, glabres ou plus rarement pubescestesla base. Ces
panicules naissent a I'extrémité des tiges, adddie des feuilles
rudimentaires fugaces. Une chaine de courts entrehee dissi-
mule dans un dense foisonnement d'inflorescenceitedret cylindriques avec des petites branches
grimpantes de 10 cm de long. Les bractées et lotastéle 6 par 4 mm sont identiques, ovales, aigus,
glabres et non caduques au prime abord.

Lesboutons floraux qui mesurent 7 mm sur 3 mm sont lancéolés. Lealeggont deltoides, aigus et
densément pubescents sur leur face externe. Ggmates sont disposés a raison de 2 plus petite sur
verticille intérieur et de 3 plus étroits sur letialle extérieur. Les pétales rose foncé soncéameées

et [égerement pubescentes sur les parties décesvettintérieur du bouton floral. Il y a 15 étamsén
dont les 5 internes qui sont un peu plus longueslgs autres et dépassant le sommet du style. Les
filets des étamines sont comprimés en forme de&dansoudés par la marge et sur les trois-quarts de
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leur longueur, et se rétrécissent brusquement sseds des anthéres ellipsoides. Ces étamines sont
enfin dotées comme appendice d’'un mince connetif4 fois plus long que les anthéeres, et soyeux
vers l'apex.

L’ ovaire de forme étroitement ovoide, est glabre et estirdum style et d'un stylopodium fusi-
formes, minces et glabres.

Le fruit a un pédoncule proéminent mesurant 4 mm de lomltg eliameétre. Le calice est glabre et
constitué de 5 lobes. Avec une dimension de 7,2 sun, les trois lobes les plus longs sont spattiés
obtus, et ont une base de 2 par 2,5 cm, ovales@pat en forme de sac. Les deux lobes les plus
courts mesurant 5,5 sur 0,8 cm sont spatulés aespét leur base est similaire aux autres (fig&je 7
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Figure 78 —® Grappe de fruits de ['illipé ;
@ Fruits récoltés de lillipé 1?: ® Fruit
séché avec sa grairfé™®; ® Forme du fruit
de Shorea stenopter&™®

Les graines d'une taille de 5 cm sur 3 cm sont ovoides, apiesi|
larges, et densément et uniformément pubesceigesg(f79) °?

Figure 79 — Graines de l'illipg™®
IV.1.5. Aspects physiologiques

1V.1.5.1. Floraison

Comme pour la plupart des espéces du g8hmea la floraison de l'illipé ne se produit pas chaque
année mais a des intervalles plus ou moins irréguBt avec une intensité variable bien que grégair
Lorsque la floraison est abondante, quasiment $ole® espéces dans une région peuvent fleurir a
raison d’'une partie voire de la majorité des indliig. Chacune des especes de cette famille varfleuri
en méme temps sur une période de quelques senpainesine région donnée. Des observations dé-
taillées ont montré, entre des espéces extrémepnecies, une grande variation dans la période au
cours de laquelle a lieu I'anthése. Ainsi, selandections du geni®@horea I'anthése peut intervenir

du mois de mai jusqu’a la fin ao(t dans les plagtaméme jusqu’en novembre dans les régions mon-
tagneuses. Une étude de phénologie a montré qespéses qui fleurissent les premiéres le font sur
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15 jours, alors que la floraison des dernieres @6rpurs. La fructification se produit rarementégp
une floraison mineure. Le facteur climatique déclemt la floraison n’est pas clairement identifié
mais, selon certains auteurs, il pourrait s’agimé’ période de forte irradiation avec un fort egisol
lement ; le phénomertel Nifio Southern Oscillatio(ENSQO) pourrait également endosser une part de
responsabilité. Les floraisons abondantes ne sedejsent jamais deux années de suite.

Des especes étroitement liees different par letiogiéité de floraison : certaines fleurissent tées
deux ans, d’autres annuellement. Dans les conditforestieres, des especes émergentes peuvent
mettre plusieurs années jusqu’a 15 a 30 ans avatteiddre I'dge de floraison, alors que certains
plants cultivés sont capables de fleurir dés I'dg& mois!*®?

Concernant l'illipé a proprement parler, une éturdionésienne a mis en évidence que, dans une forét
expérimentale d&horea stenopterda premiére floraison a lieu 6 ans apres la plion. 84 % des
fleurs recensées étaient déja tombées deux mais Bpcommencement de la floraison, et 97 % aprées
le troisieme mois. Les fruits matures n’ont alots g8 développer que sur 1,9 % de la totalité des
fleurs. D’oll une productivité en fruits de 133 kaén poids se® 19

1V.1.5.2. Pollinisation

Les insectes pollinisateurs de la plupart des espég genr&horeasont les thrips de I'ordre déhy-
sanoptera(Haliday, 1836). Le trés grand nombre de fleurschiaque arbre et I'isolement spatial des
especes de I'étage inférieur font que les polltiosa croisées sont rares. La faible fréquenceade |
floraison et de son intensité tendrait a préveninbre de vecteurs d’atteindre des niveaux adéquats
pour une pollinisation effective fussent-ils pobtigues %

1V.1.5.3. Fructification

Sans doute a la suite de ces problémes de padllarisaeuls quelques fruits se développent surwghaqg
inflorescence portant de nombreuses fleurs, mémanagertaines années. Cependant, lorsque des
fortes pluies s’abattent aprés I'anthese, elle$ sonsidérées comme désastreuses et principalifacte
déterminant pour avoir une bonne récolte. Par cpresd, les années de fructification sont encore
moins fréquentes que les années de florai¥éh.

1V.1.5.4. Dispersion

Bien que les sépales prolongées des fruits leuragitent de tourner et de tomber obliguement, une

fois au sein de la canopée principale, ils chutiamts des directions aléatoires et généralemeni-quas

ment & la verticale. La plupart s’accrochent atodes branches et ne survivent pas. Du coup,uis fr

de nombreuses espéces de la canopée principaées étaes inférieurs ont évolué avec des sépales
plus courts. La grande majorité des fruits chuéentoins de 100 m de I'arbre parent. Ces fruits avec

leur péricarpe résineux ne sont pas prisés paodirreux animaux terrestres méme si des cochons
sauvages les dévorent gouliment. La prédation etoldalité des graines sont minimisés les années
les plus fructiféres!®®

IV.1.5.5. Conditions de germination

Les fruits des Diptérocarpacées de Malaisie neodmmt pas de période de dormance, et les tentatives
pour I'induire par réduction de la teneur en eadecta température se sont révélées peu fructueuses
En général, ces graines restent viables peu desteie résistent pas au desséchement. La germina-
tion nécessite les conditions bien précises de éestypre, d’humidité et de luminosité que I'on re-
trouve dans les foréts primaires. Des essais d&agje de ces graines au-dela de quelques semaines s
sont soldés par un éch&¢?
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IV.1.5.6. Embryologie et germination

Seul un seul ovule va pouvoir se développer pangrdne premiére division oblique du zygote est
suivie par d’autres divisions obliques des celldiléss conduisant & un pro-embryon composé de 4 ou
8 loges, puis les divisions suivantes se font nemant. Rarement, les fruits sont a I'origine despl
d’'un embryon chacun.

Le cotylédon est hasté, charnu et de forme prismatiSes deux faces internes sont planes alors que
la face externe est convexe. Il reste généraleaemd le péricarpe jusqu’a ce que I'embryon se soit
enraciné. L’embryon émerge en premier lieu paldigement des pétioles cotylédonaires.

La germination s’effectue selon un mode épigé. ¢atylédons se développent et deviennent lami-
naires en restant jaunatres ou rougeatres, tadtadisant une photosynthese de facon limitée.

L’embryon reste de petite taille jusqu’au commeneptde la germination & proprement parler, lors-
gue la radicule s'allonge rapidement et fait éclddesommet du fruit en fractionnant le péricarge d
fagon irréguliere. Les premiéres vraies feuillestsopposées avec des stipules interpétiolaires. I
s’ensuit une spirale de feuillé¥?

1V.1.5.7. Développement des plantules

Dans les plantules, les feuilles de la premiéeree sisposée en spirale, sont caractérisées pafifeur
nesse, leur long pétiole élanceé, et leur apex astimé facon proéminente. Le tomentum, lorsqu’il
existe, est plus long et plus mince a ce stadechee les arbres adultes. De méme, les stipules sont
plus étroits et plus persistants. Il s’ensuit unage de transition dans laquelle les feuilles thagtyles
deviennent assez soudainement ressemblantes ailiesfedes arbres adultes mais qui sont plus
grandes et plus atténuées. A noter, I'importarkertamique des caractéres de I'embryon mature et de
la structure des plantules, dans la mesure olfieseht d’'un genre a l'autre au sein de la familks
DiptérocarpacéeS®

La taille moyenne de l'illipé atteint 46,3 m pour diamétre moyen de 75 cm a I'age de 31 @#s.

IV.1.6. Maladies et insectes nuisibles

Les fruits sont fortement parasités par les chanangles genreslcydodeset Nonophyesmais aussi

par certains scolytes du gerPeecilepset certains |épidoptéres, surtout aprés une Horaimineure.
Ces insectes ne sont vraisemblablement pas spéxsfiggy leur héte et augmentent considérablement et
soudainement en nombre avec les années de floraisormque leur cycle de vie est connu pour durer
18 mois %

En se nourrissant des fruits durant le stockagelémdoptéeres et coléoptéres peuvent altérerdétgu
de I'huile par augmentation de la teneur en aadiplas libres**?

D’autre part, lors de la culture en pépiniere, peemntules d'illipé sont confrontées aux ravageurs e
maladies suivants :
- les chenilleCryotothelea spet Dasychira spqui attaquent les feuilles ;
- leslarves de scolytes ;
- unvirus propagé par des araignées et qui caustiongir des tiges ;
- des mycoplasmes responsables de retards de cieassan
- un champignon qui, en se propageant au niveau skcteoon basale des plantules, engendre la
maladie dite du dépérissement dont le principalpg®me est la mort des tiges ;
- et la maladie des feuilles pourries avec la mosta@@lules situées entre la pointe et le milieu
des feuilles***
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IV.1.7. Culture et rendements

IV.1.7.1. Culture développée en pépiniere

Fournir des plants de haute qualité est 'un dgectifs les plus importants pour la croissance des
arbres d'illipé. La préparation de la graine peme¢ éaite a la fois dans des pépiniéres tempora&tes
permanentes. Pour les petits exploitants, les p¥pmd’illipé peuvent étre installées au méme @ihdr
gue les pépiniéres d’arbres de caoutchouc (poydde-greffes), par exemple, la culture intercelai
dans les agroforéts de caoutchouc. L’emplaceméa igour une pépiniére doit présenter les condi-
tions suivantes : sur un terrain relativement plac une pente au maximum de 5 %, prés de I'eau et
d’'un réseau routier avec un accés aise.

1V.1.7.1.1. Préparation de la pépiniére

La propagation de I'illipé peut étre réalisée ddes lits ou plateaux de semences mesurant 1 m sur 5
m. Orientés dans le sens est-ouest, ces lits dodfanespacés de 50 cm et entourés par une chiure
bambou ou en bois. Le fait de les recouvrir d’'uaspjue permet de conserver un taux d’humidité
élevé. Un ombrage laissant passer 50 % de lumétregtre reproduit en utilisant un filet ou un it
feuilles de sagoutier ou de cocotier. Les poteawesbet est doivent mesurer respectivement 800t 10
cm de hauteur.

Le milieu de culture est constitué de sable dour®sciure de bois et de glumes de riz a parteggal
Ce milieu doit étre stérilisé par cuisson a la waymi friture durant six heures, avant d’étre ésaléle
lit de semences en couche épaisse de 5 a 10 crarpose d’ead™?

1V.1.7.1.2. Ensemencement de la pépiniére

Aprés avoir choisi des graines saines et viablestg€ leurs ailes, on pourra les semer dans chacu
des trous creusés a l'aide d'un plantoir en bagpabés en ligne et espacés de 5 cm. Une seulegrai
est disposée horizontalement et peu profondément
dans chaque trou, de facon a ce que les cotylédons
puissent se soulever facilement. Les graines doi-
vent ensuite étre recouvertes entierement par du
milieu de culture, avant d’arroser abondamment le
tout, puis de recouvrir le lit avec du plastique. E
régle générale, les graines vont germer en 7 a 12
jours (figure 80)™¥

Figure 80 — Graines germées d'illipé
dans un plateau de semencé&s?

1V.1.7.1.3. Rempotage des plantules

Dés que la germination a eu lieu et que la premije
paire de feuilles est apparue, il devient nécesshar §
rempoter les graines.

Il faut commencer par préparer un nouveau lit
semences comme précédemment, en prenant soi—
rehausser le toit & 70 cm de hauteur pour mainte
une certaine humidité (figure 81).

Figure 81 - Lit de semences sous [
film plastique et toit en bambou
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Puis il faut préparer un nouveau milieu de culememélangeant du sol prélevé sous les arbres parent
et des glumes de riz selon un ratio 2/1. Aprésdagd, ce mélange est disposé dans des sacs plas-
tiques de 12 sur 15 cm ou de 15 sur 20 cm seltaille des o s goan =

plants. Ces sacs sont alors placés dans le liemersces lui
méme recouvert d'un plastique transparent.

Au moment du rempotage, dans chacun de ces sandide '

de culture doit étre creusé avec un plantoir guegond que
la longueur des racines de la plantule. La plardutansplan-
ter doit étre soigneusement soulevée a l'aide deuikére
tout en la tenant par une feuille, sans endommsggrpre-
mieres racines et tiges. Celle-ci peut alors éspodée dans
son nouvel emplacement en introduisant ses radass le
trou creusé a cet effet. Le sac est alors secaute darrain &
pour tasser le milieu de culture et recharger caielesi né- #d
cessaire. |l convient d'arroser ensuite abondamnf@oant
les plantules se seront adaptées, le toit en gisstpourra |
étre retiré (figure 82§%

Figure 82 — Plantules d'illipé rempotée&*¥

1V.1.7.1.4. Entretien des jeunes plants

Les jeunes plants vont rester en place durant thai8. Ce n’est que quand ils atteindront 30 arB0 c
de haut, que les plus robustes d’entre eux seeptantés en plein champ.

Tout le temps de leur croissance en pépinierapil ¥eiller a la fertilisation et a la lutte antipsitaire.

Un engrais a base d’azote, de phosphore et despotagst souvent nécessaire a raison de 2 g par
plantule. Un traitement insecticide et/ou fongicideque le bénomyl est recommandé si les attaques
de ravageurs et de maladies croissent en intefi&ké.

IV.1.7.2. Rendements Année | Kalimantan | Sarawak

1968 21424 16032

Shorea stenopterg@roduit environ 9000 tonnes de noix brutes 969 447 0
d’illipé, pour un rendement de 600 kg par hectaneae saison de 1970 8163 16554
récolte 19 1971 516 0
N i _ o 1972 524 0

Sur I'le de Bornéo, les rendements en grainesésicipeuvent—g73 166768 28061
aller jusqu'a 1138 kg par hectare. Lors des meatleannées, 1974 3616 0
jusqu’a 41000 tonnes de graines d'illipé sont etqms depuid 1975 901 —
I'Indonésie ™ 1976 1515 -
Des statistiques sur les exports de beurre d'ilippuis le Sara ig;; 6;12% :
wak et le Kalimantan existent depuis 1968 jusqa&pectivement 7 g7g 51 —
1974 et 1987. Les pics de récolte en 1968, 197938 montrent| 1980 9489 —
les effets des productions irréguliéres sur leschés internatio{ 1981 664 —
naux. De plus, deux autres pics coincident aveariages ou a ey 1982 523 -
lieu le phénoméne ENSO en 1982-83 et 1987 (tatggp('® 1983 16906 -
Tableau 32 — Exports de graines d'illipé depuis 1984 542 —

I''ndonésie et la Malaisie (en tonnes}*® 1985 225 -

1986 573 —

1987 9346 -
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1V.1.8. Aspects économiques

L'Indonésie est le principal producteur et exp@atatde graines d'illipé. La quasi-totalité de lapr
duction est exportée. Le détail des exportations pannée 1992 est donné tableau33.

Quantité (tonnes) Valeur (US$)| Prix (US$/tonne
Graines d'illipé séchées au soleil 210 105000 500,00
Graines d'illipé séchées sur un poéle a fumer 13361 7649035 572,49

Tableau 33 — Exportations de graines d'illipé depui$indonésie en 1993'1"

L’ampleur de la collecte dépend des prix des gedidlipé commandées. En effet, il y a un prix mi-
nimum en-deca duquel la collecte n’est plus eng@eaDes objections ont été soulevées au sujet des
prix inéquitables versés par les commercants danmarché dominé par seulement quelques ache-
teurs *®

Le beurre d'illipé est un produit d’exportationditonnel de Bornéo. Son commerce international ne
s’est réellement développé qu’'a partir des ann868 avec I'augmentation des prix internationaux du
beurre de cacao. Aujourd’hui, ce beurre proviersersellement des provinces de Sarawak et de
l'ouest du Kalimantan avec un centre de traiteme@nincipal a Pontianak. Par manque
d'infrastructures de commerce, les prix aux proelut sont peu attractifs. De plus, l'irrégularigsd
récoltes entrave le développement de la produetiae la commercialisation du beurre d'illipé. @'es
pourquoi les volumes exportés depuis I'est du Kafitan ne sont significatifs que lorsque les prix
internationaux sont élevés et que les récoltesy glois importantes qu'ailleurs. Les prix du marché
mondial du cacao ont récemment compensé un efforairiede dix ans. Les nouveaux producteurs
d’Asie du Sud sont entrés sur un marché traditibement dominé par I'Afrique occidentale. Ceux-ci
représentent une menace pour la part de marchéuttetde cacao, y compris pour I'industrie choco-
latiere. De ce fait, les perspectives a long tesemablent décourageantes méme si des pays comme le
Japon, I'lnde et la Chine consommeront davantagéridedises a I'avenir. Le marché du beurre
d’illipé est traditionnellement étroitement reliécalui du beurre de cacao. Chaque fois que les prix
offerts pour ce produit sont faibles, cela signifiee les féves de cacao utilisées sont de maugagse

lité et & colt modique et destinées pour les mémartuits que le beurre d'illipé, renforcant ainsi e
core plus la baisse des prix. Cela devrait étre @ni compte lors de la promotion de la culture de
lillipé. En outre, le beurre d'illipé est égalentean concurrence avec des matieres grasses synthé-
tiqgues produites a partir d’huiles minérales ouétélps bon marché telles que I'huile de palme.
D’autre part, le beurre d'illipé peut contribuediaersifier la production forestiere et fournir uaker-

native économiquement intéressante a I'usage ekdkes foréts tropicales pour la production de bois
(116)

IV.2.Préparation du beurre d’illipé

IV.2.1. Collecte des graines

Apreés la floraison de septembre a novembre, lgsfde lillipé marissent de janvier & mars. A la
maturité du fruit, la graine peut peser jusqu’agédmmes. Les habitants autochtones vont alors col-
lecter les graines de ces fruits. Les familles meteat les rivieres dans leurs chaloupes, les dlipé
poussant généralement sur les berges des rividoesur des arbres destinés a produire une bonne
récolte, le sol est nettoyé en vue, d’'une partiadditer le ramassage des graines tombées adérre
d’autre part, d’effrayer serpents et autres anindangereux. Il existe une autre technique pouecoll
ter les graines qui consiste, directement a paetr rivieres, en l'utilisation de paniers ou detfilen
bambou ou en rotin.
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Toutefois, les fructifications irréguliéres avechtmnnes récoltes en moyenne tous les cing ans décou
ragent I'extension de la transformation commercéléa création de plantations 8borea sppdans
les pays producteur$? (18 (119

En cas de mousson précoce, les arbres pourronté&pauillés de leurs fleurs, d’ou une récolte de
fruits immatures qui se révéleront étre de mauvaisgité et ne seront donc pas consefés.

1V.2.2. Traitements post-récolte

Aprés la récolte, les restes du fruit sont retdés graines avant que ces derniéres ne soienteendu
Leur coque est dure et difficile a casser. Posufisr la coque des graines, il existe différenteéaés
naturels : soit les graines sont immergées dansaisses en bambou dans un ruisseau durant deux a
quatre semaines, soit on les enterre peu profomiéine fait de tremper les graines dans I'eau aug-
mente leur teneur en matiéres grasses tout enilmoent a I'élimination des prédateurs. Les graines
traitées de la sorte sont considérées comme ldkeumnes.

Le fait d'initier la germination provoque la fisgude la coque de la graine. Sinon, les coques peuve
étre brisées manuellement a I'aide d’'un instrunpamintu. Enfin, il reste un procédé thermique qui
consiste a chauffer les fruits dans un four a 580 desserrer leurs coques. Dés que la coque s’es
fissurée, elle est retirée a la main (figure 83).

3 -.?_ S a - 4 : ¢ - | "‘ \ 4
Figure 83 — Traitements aprés récolte des graines ddlipé : @ tri des graines et arrachage des restes du fruit®
poéle & fumer les graines ® fumage des graines sur le poéle® écorcage et nouveau tri des graines aprés fumag#é”
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Les graines décortiquées vont alors étre morcelads, mises a
sécher au soleil ou mises a fumer sur un poéle pauréduire
'humidité de 15 a 20 % (figure 84). L'intérét dabser la teneur
en humidité a 7 % est de protéger les graines aesipes durant le
stockage. De plus, la qualité des fruits s’alta@dement en raison
de leur capacité a germer sans tarder.

Figure 84 — Aspect des graines d'illipé séchéed”

Aprés quoi, les graines sont mises en sac poufa@erredescendre s S—— > : o
les riviéres jusqu’aux négociants via des petitaroercants locaux. Une f0|s arrivés, elles sont Ieleba
lées pour étre séchées afin de les stabiliser etdiére I’hnumidité de 10 %. A nouveau remisesa@ s
les graines sont envoyées jusqu’au port le plushera’ou elles seront expédiées notamment vers le

Royaume-Uni via Singapoyt?? (12) (118) (119)

1V.2.3. Extraction de I'huile

Localement, I'huile peut étre extraite par voie denou par un systéme de presse hydraulique. Dans
les zones rurales, des procédés simples sont naeEugre pour extraire I'huile : les graines sontu¢ha
fées sur un poéle, puis mises dans un sac enlugtinéme placé entre deux planches en bois, pour
pouvoir ensuite presser ces graines en enfoncariiatens.

Dans un but commercial, & I'export, I'huile peuteéextraite par I’hexane, les méthodes directes par
presse ayant de faibles rendements. Apres sorciatrales graines par un solvant, I'huile bruteitsub
un raffinage alcoolique puis une hydrogénation dollcse forme alors le beurre d'illipé.

Le tourteau produit renfermant de I'acide tannicest,utilisé en faible proportion dans I'alimentati
animale 110 19)

IV.3. Composition du beurre d’illipé

Le beurre d'illipé est obtenu & partir des noixl'debre d'illipé dont les premiers fruits apparaiss
vers I'age de 15 a 20 ans. Chaque noix contieig gaines a partir desquelles une huile jaune est
exprimée.

La teneur en huile des graines est de 45 a 50 %olgposition du beurre d'illipé en triglycérides es
uniforme et se compose principalement d'acidegigiéa et oléique. Le beurre d'illipé présente une
stabilité élevée a I'oxydation. Son point de fusast de 37 & 39 °C, et son indice d’'iode est canpri
entre 29 et 382V %)

La répartition des différents acides gras contetaus les graines est pré=pqe stearique 450
sentee dans le tableau 34. Acide oléique 35 %
Acide palmitique 17 %

5 ; 5 Tableau 34 — Répartition des - —
Sterols stlgmas/terol 4 différents acm?es gras des Acide arachidique 2%
avenas.ter()l 281 graines de lillipe 2 |_Acide linoléique 0,5%
Alcools B-amyrine 3060
triterpeniques | butyrospermol 9945 | a teneur des matiéres insaponifiables incluanblsté
a-amyrine 17595

lupéol 6120 | alcools triterpéniques et tocophérol represente ;11&6
autres 1148| composition est détaillée dans le tableal'38.

Tocophérols | a-tocophérol (60 %),| 300
B-tocophérol (17 %),
y-tocophérol (8 %)

Tableau 35 — Composition en matiéres
|nsapon|flables de la graine d'illipé (en

mg/Kg) (121) (122)
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La différence la plus significative entre les besrde Point de fusion 375339 °C
cacao et d'illipé est la limite de surfusion qupmé-

| . ) .| Point de solidification 28a32°C
sente Ié temperature a Iaqgt\elle les prermers oRst Indice de réfraction a 40 °C 1,456 a 1,457
apparaissent lorsque la matiere grasse liquidkest : — R
tement refroidie dans des conditions controlées. gndice de saponification 188 a 197
autres caractéristiques physico-chimiques du beyrf@dice d'iode 29a38

d'illipé sont présentées tableau & Matiere insaponifiable 0,722,009

. . Chaleur latente de fusion 32cal/g
Tableau 36 — Caractéristiques physico- R . .
chimiques du beurre diillipe 2 | (@ la température ambiante)

IV.4. Utilisations traditionnelles

IV.4.1. Utilisations en alimentation humaine

Dans le domaine alimentaire, le beurre d'illipé @siditionnellement utilisé pour la cuisson ou
'assaisonnement. Par exemple, des peuples autmshtte Bornéo considerent le beurre d'illipé ex-
trait manuellement comme un mets délicat, généeaémiouté aux denrées alimentaires ou au riz. A

Bornéo, ce beurre est stocké sous forme de batsaigon de son point de fusion éleV/&) 10 (16)
(124)

IV.4.2. Utilisations en alimentation animale

La farine issue des graines de lillipé n'est pagdue pour les animaux. Néanmoins, elle ne peat ét
utilisée qu'a faible dose en alimentation animater@son de la présence d'acide tannique. Dans la
filiere aviaire, par exemple, elle peut étre inavge au maximum a 10 % dans les rations destinés au
poules pondeuses. Au-dela de ce taux, le jaunesadds sera de couleur brun-verdatre. Quant aux
poulets, ils ne peuvent en consomrié?.

IV.4.3. Utilisations en médecine traditionnelle

Selon des usages médicaux traditionnels, le belilipé serait recommandé pour guérir les plaies e
les ulceres de la bouche. De plus, grace a sassvémollientes, ce beurre renforcerait la barrogre
tanée tout en maintenant la peau hydrét&e.

1V.4.4. Utilisations du bois d’illipé

Les vieux arbres en perte de productivité sonttabgtour le commerce des produits du bois de haute
gualité (meubles, tables et chaises, ...). Ces afmegent également servir a faire du contreplaqué.
Toutefois, ils sont susceptibles de subir une a#dgngique s’ils entrent en contact avec le sol, s
chant que l'utilisation de conservateurs s’avermmglauée. Leur forme est bien conservée lors du
séchage en raison de leurs contre-fifg.*19 24

IV.4.5. Autres utilisations mineures

Comme autres utilisations mineures, on évoquefatlgue I'écorce peut étre utilisée localementrpou

construire des murs de cabanes ou de huttes, fudles peuvent constituer une source de chaume.
(102)

Autrefois, il était également utilisé pour la fajaiion de bougies, de savon, de margarine et di lub
fiants. 110 124
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Certaines espéeces &horeaproduisent une résine appelée gomme damar. Ggblermet de fabri-
quer des stabilisants de peintures et de laqué @sine sert également pour le stfif) 10 124

IV.5. Applications concretes en cosmétologie

Le beurre d'illipé peut remplacer le beurre de cadans la fabrication de produits cosmétiques de la
méme facon que pour la fabrication de chocolatieatonfiseries. Ces deux beurres sont adaptés car
ils conservent longtemps leur fraicheur sans ramaievenir malodorant. Ceci est une condition im-
portante pour une utilisation dans des rouges-&4eet des crémes qui sont souvent gardés longtemps
dans des récipients ouverts sans réfrigératiorpdiret de fusion de ces deux matieres grasses — légé
rement inférieur a la température du corps humdawerise leur utilisation dans les produits cosmé-
tiques. En effet, on préféerera que ces produitgrésentent sous forme solide et de consistance creé-
meuse lorsqu’ils sont contenus dans leur condigarent primaire, et gu’ils possédent la facultéele s
ramollir ou de fondre lorsqu'ils seront mis en @mttavec la peaft’®

Parmi les vingt marques étudiées et présenteha@amacie d'officine (XILEINE, AVEENO, AVENE,
BIODERMA, CAUDALIE , DERMOPHIL INDIEN, EUCERIN®, EXPANSCIENCE LAINO, LA ROCHE-POSAY,
NEUTROGENA®, NIVEA, NOREVA, NUXE, RENE FURTERER ROC®, SVR®, URIAGE, VICHY, WELEDA),
seuls les laboratoires dermatologiquesRIAGE commercialisent actuellement des produits cosmé-
tiques renfermant du beurre d'illipé (tableau 37).

Catégorie | Exemples Propriétés

Soins du URIAGE creme| Soin surgras liquide sans savon deux en un qusiwayltanément

corps lavante nettoyer et nourrir la peau sensible et délicatet €n préservant le
film hydrolipidique et en compensant les effetssdebants dus g
I'eau calcaire

URIAGE pain | Pain dermatologique sans savon qui préserve audgrote film
surgras hydrolipidique des peaux sensibles et délicateples de les net
toyer sans les dessécher

Soins de | URIAGE 1% LAIT | Nourrit et apaise la peau de bébé en plus de ldtgdr
bébé HYDRATANT

Tableau 37 — Synthése non-exhaustive des différenfgroduits cosmétiques contenant du beurre dillipé &

commercialisés en pharmacie d'officine, regroupésap catégorie de soiff’® (41) (42) (43) (34) (45) (46) (47) (48) (45P) (51) (52) (53) (54)
(55) (56) (57) (58)
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Conclusions

Les quatre beurres (karité, cacao, kokum et ilip&)diés dans la présente thése, possédent gselque
similitudes.

D’un point de vue botanique, ils sont extraits dares d’arbres ou d’arbustes tropicaux : le kaité
le cacaoyer poussent dans les pays d'Afrique érakgo(principalement au Nigéria et en Cote-
d’lvoire respectivement), I'arbre de kokum en Inéelillipé sur I'lle de Bornéo.

Découverts depuis plusieurs siecles, ces arbreétémapportés par les grands explorateurs puis étu
diés par les botanistes européens au cours des*XVXIX® siécles.

Parmi ces quatre espéces de Dicotylédones, delarteggment a I'ordre des Malvales (cacaoyer et

illipé), le karité a I'ordre des Ericales, et lekkon & I'ordre des Malpighiales. Deux de ces espéces
sont considérées comme des espéces menacées|@ I'le karité est considéré comme vulnérable,

et l'lllipé comme_en danger.

Il s’agit d’arbres capables de vivre trés longterapae devenant matures qu'au bout de plusieurs an-
nées. Le tableau 38 dresse la comparaison deitaesr

Karité Cacaoyer Kokum lllipé
Butyrospermum parkii Theobroma caca¢ Garcinia indica | Shorea stenoptera
Age de la maturité 25 ans 6a7ans 7410 ans 15a30ans
Durée de vie 2 a 3 siecles 40 ans - -

Tableau 38 — Tableau comparatif de I'age de la matuié et de la durée de vie des arbres étudiés

Les graines produites par chacun de ces arbredesntiimensions et des masses relativement simi-
laires (tableau 39).

Karité Cacaoyer Kokum lllipé
Butyrospermum parkii Theobroma caca¢ Garcinia indica | Shorea stenopter

je)

. . N 2 a3 cmdelong
Dimensions 3a5cmdelong . . 5 de long
i R 1,2a1,6 cmdelarde « grande taille »

de la graine 2 a 3,5cmde largs . e 3 cm de largeur
0,7 21,2 cm d’épaisseur

Masse de la graine 8 a 10 grammes 1,3 a 2,3 grammes* - -

Tableau 39 — Tableau comparatif des dimensions et de masse des graines issues des arbres étudiés.pdur une
graine dépourvue de la pulpe et de son enveloppetésieure

L'intensité de la floraison est généralement vdeiati’ou des fructifications irrégulieres et defidi
cultés d’exploitations agricoles. Le cacaoyer agfpaomme le plus régulier d’entre eux.

Ces quatre especes sont soumises aux attaquesede ajents fongiques, de végétaux parasites et
d’insectes ravageurs, appauvrissant la encorédedtes. Seul le kokum est relativement épargné.

Les rendements annuels obtenus different selopd@s: un arbre de karité produit en moyenne 15 a
30 kg de fruits soit 1,9 tonnes par hectare, uaager 20 a 80 cabosses soit 300 a 500 kg par bectar
un arbre de kokum 300 a 400 kg de fruits, et uneadhllipé 600 kg par hectare.
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Du point de vue de la production, les récoltesfdéts ou graines sont toujours assurées par lpapo
lations autochtones, pour qui ils constituent un&& non négligeable de revenus. Les grainessie ce
fruits sont ensuite mises a sécher.

L'huile peut alors étre extraite des graines séshéealement selon des procédés artisanaux. Sinon
elles sont exportées et, dans ce cas, I'huilex@stite industriellement (extraction par pressioécar
nique ou par solvant).

Du point de vue de la composition de ces beurreis, &cides gras sont majoritaires mais pas dans le
mémes proportions selon le beurre (tableau 40xidéaoléique est le principal acide gras présent
dans le beurre de karité, tandis que c’est I'asidarique pour les beurres de kokum et d'illipé. La
composition du beurre de cacao est plus équiliavée autant d’acide oléique que d’acide stéarique,
et c’est aussi le plus riche en acide palmitique.

Beurre de karité | Beurre de cacao | Beurre de kokum| Beurre d'illipé
Butyrospermum parkii Theobroma caca¢ Garcinia indica | Shorea stenoptera
Acide oléique 40 a 55 % 34 % 39,4a415% 35 %
Acide stéarique 35a45% 34 % 52,0 2 56,4 % 45 %
Acide linoléique 3a8% 2% 1,0 % 0,5 %
Acide palmitique 3a7% 26 % 25a53% 17 %
Acide laurique traces
Acide myristique 12% traces
— - traces 4%
Acide linolénique
traces
Acide arachidiqueg 2%

Tableau 40 — Tableau comparatif de la composition eacides gras des quatre beurres étudiés

Du point de vue des utilisations traditionnelless groduits issus de chacun de ces arbres présenten
des intéréts aussi bien dans I'alimentation desulatipns locales que dans la conception de menus

objets utiles (savons, bougies, ...). Les médeciaghtionnelles se servent également de ces beurres.
Quant aux arbres vieillissants et/ou non prodyciigspeuvent bénéficier d'une seconde vie en étant

récupérés en tant que bois d’ceuvre ou bois de feu.

D’un point de vue industriel, outre le secteur césque, le beurre de cacao a un intérét évident pou
la chocolaterie. Cependant les trois autres beuiaste, kokum et illipé) servent également a
l'industrie chocolatiere en tant que substitutspdemier, notamment depuis que la |égislation euro-
péenne a autorisé leur usage dans une certairie.limi

Enfin, du point de vue de I'industrie cosmétiquanfraise, les exemples de produits incluant I'un ou
I'autre de ces beurres en tant qu'ingrédient cosmétsont tres nombreux. Le beurre de karité est de
trés loin le plus usité des quatre beurres étudiépas moins de vingt marques distribuées em-pha
macie d'officine incorporent ce beurre dans nontgroduits de leurs gammes respectives.

~ 105~



Le beurre de karité a la propriété d’hydrater laipeassociée a un effet émollient. Le beurre daaac
nourrit la peau. Le beurre de kokum est tonifiduet.beurre d'illipé protége et hydrate la peau,éet r
pare le film hydrolipidique.

Concretement, on retrouve du beurre de karité dasproduits cosmétiques destinés aux soins corpo-
rels pour les peaux séches et trés séches (bauérass, cremes, fluides, laits et soins), aux soins
d’hygiéne quotidienne (cremes, eaux, huiles, Iaj@avons et syndets), aux soins des mains (cold
creme, crémes, onguents et soins), aux soins des [baumes a levres, soins et sticks a levrag), a
soins du visage (baumes, cremes, masques et sainskoins anti-rougeurs et antitaches (crémes,
fluides et soins), aux soins de bébé et de la fepmmeinte (crémes, gels, laits et soins des varmtu
aux soins des peaux jeunes a probléme (creme)s@ng anti-age (baumes, cremes, cremes de jour,
cremes de nuit, fluides, kits, roll-on, soins, soite jour et soins de nuit), aux soins capillaires
(baumes capillaires, concentrés, cremes, émulsiniles, masques capillaires, sérums, shampooings
et soins), aux soins des pieds (crémes, gommagesirt), au maquillage et au démaquillage
(crayons, cremes, eaux, laits démagquillants, masqoens démaquillants), et aux soins pour homme
(baumes apres-rasage et soins hydratants). Raurajlle beurre de karité est réputé pour possistee
propriétés d’absorption du rayonnement UVB, d’ot sworporation dans des produits destinés aux
soins solaires (baumes a lévres, baumes apre§-salgibisticks, cremes, écrans, laits, laits aprés-
soleil, spray aprés-soleil, sticks et sticks adayr

Du beurre de cacao est présent dans des prodsitsétiqgues destinés aux soins corporels des peaux
séches, aux soins des mains, aux soins des leunesoins du visage, aux soins minceur, aux soins
anti-4ge et aux soins solaires.

Le beurre de kokum est absent des produits cosmestidistribués en pharmacie d'officine, mais on
en retrouve dans un masque de soin et une crématagte vendus en grandes surfaces.

Enfin, pour le beurre d'illipé, seuls les laboragsi dermatologiques dRIAGE I'incluent dans des
produits cosmétiques destinés aux soins du comrusxesoins de bébe.

L'utilisation de ces beurres dans les produits cilges est actuellement en plein essor, et pas seu
lement pour ceux distribués en pharmacie d’officie effet, les consommatrices expriment une forte
demande de nouvelles textures, envers des prodhfitsels, exotiques ou dérivés de l'alimentaire.
Une étudé™®® a démontré que les lancements de produits & lasesdbeurres naturels ont été trois
fois plus nombreux en 2008 qu’en 2006. Ce phénornéneerne tous les secteurs du marché cosmé-
tique outre la pharmacie d'officine : la grandetilisition (BEIERSDORH, la vente par correspondance
(YVESROCHER ) et le sélectif (LVMH).

L’intérét d’employer ces beurres est d’aboutir dppoduit ayant une texture originale souple ou dure
mais aussi d’améliorer le toucher, I'étalementégidississement des ces produits ainsi que leul-émo
lience. La brillance du produit sur la peau esforrge grace aux indices de réfraction de ces egurr
Enfin, les antioxydants contenus en grande quathitss les insaponifiables de ces beurres contribuen
a I'amélioration de la stabilité de ces produita & protection de la peau vis-a-vis des radidides.
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Titre de la these :Les beurres : karitéBltyrospermum parkii cacao Theobroma cacgo kokum
(Garcinia indicg et illipé (Shorea stenopteja

Résumé de la these :

Quatre beurres d’origine végétale sont utilisésaen qu’ingrédients cosmétiques. Il s'agit du beurr
de karité Butyrospermum parKii du beurre de caca@l{eobroma cacgodu beurre de kokunGar-
cinia indicg et du beurre d'illipé$horea stenopteja

Dans ce travail, la description de chacun de cesrgibeurres comporte cing parties. En tout premier
lieu, est traitée leur présentation botanique d&ers différentes appellations, I'historique derlda-
couverte, leur présentation taxonomique, leur &geldes aspects anatomiques, les aspects physiolo-
giques, les maladies et insectes nuisibles qunksacent, leur culture, leur récolte, leurs renaesne

et leurs aspects économiques. Puis, une seconiike raisente les méthodes de préparation de chacun
de ces beurres, qu’elles soient traditionnellesndustrielles. La troisieme partie étudie la conipos
tion de chacun de ces beurres ainsi que celleute #us-produits éventuels. La quatrieme partie es
consacrée aux utilisations traditionnelles de chaogurre et de leurs sous-produits au niveau local,
ainsi qu’'aux exportations destinées a des usagestimnels autres que cosmétiques. Enfin, la dexniér
partie aborde toutes les applications concretepsmétologie pour chacun de ces quatre beurres.
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