UNIVERSITE CHEIKH ANTA DIOP DE DAKAR

ECOLE DOCTORALE
SCIENCES DE LA VIE, DE LA SANTE ET DE L’ENVIRONNEMENT

FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES

Année : 2014 N° d’ordre : 097

THESE DE DOCTORAT UNIQUE
Spécialité : Botanique Systématique

Présentée par :

Monsieur DJEKOTA Christophe Ngarmari
Titre:

Etude de la variabilité morphologique et taxonomie des
morphotypes chez le Karité (Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn sous-

espece paradoxa, Sapotaceae) dans la région du Mandoul au Tchad.

Soutenue le 30 janvier 2014 devant le jury compose de :

Président : M. GUISSE Aliou Professeur titulaire UCAD
Rapporteurs : M. AKPO Léonard Elie Professeur titulaire UCAD
M. DIOUF Diaga Professeur titulaire UCAD
M. BOUMEDIANA A. Ismael. Chargé d’Enseignement ENS/Nouakchott
Examinateurs : M. NOBA Kandioura Professeur titulaire UCAD
M. KANE Aboubacry Maitre Assistant UCAD
M. MBAYE Mame Samba Maitre Assistant UCAD

Directeur de thése : Monsieur Kandioura NOBA, Professeur titulaire des Universités



SOMMAIRE

SIGLES ET ACRONYMES ... oottt b e r e e n et et n e e r e re e ne e iv
DEDICACE ...ttt h R et e R R R e AR e R Rt R R R R e et aRe e ne e ne s v
REMERGCIEMENTS ...ttt r e et et e Rt e R e Rt et e e e a b e e s Re e nr e e nr e e reenneenrenneenreen Vi
RESUIME. ...ttt ettt ettt et e b e e Rt e b e e b e e be e e b e e b e e e e b e ek e e e R e e b e e bt e b et e b e e b s b e b e et st eneebeneen e et rns viii
LISTE DES FIGURES ... .ottt e r et s e n e s m e n e e r e e e are e nne e n e ix
LISTE DES TABLEAUX . ... .ottt sttt ettt b e bbbt h b e e he e s bt e s bt e ebe e bt e ab e e st e ebbesbeenbeenbeebesneeaneas X
INTRODUCTION GENERALE ...ttt bbbt st s be e sbe e be et e snbesbeenbeen 1
CHAPITRE 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE ........oiiiiiiice ettt e s 4
1. Origine et POSItION SYSEEMALIGUE ......c.eveuerieeirieierieisteestet ettt 4

2. REPArtition gEOGrapRiGUE .......c.coueirieirieieteeetet ettt ettt 7
3. Biologie et productiVité du Karité ............oerieirirerieireerieeree et 9
4. ECOIOGIE AU KAMTEE.......eeeeiieeiieieeie ettt sttt sttt eb e 18
4.1, Contrainte @ 18 ProdUCTION .......c.ciiiiiiiiieee e 18

4.2. Influence des faCteurs ECOIOGIGUES ..........eviiiriiieriiiiee e 19

5. DIVEISITE U KAITE ..ottt sttt st ettt et e e st enessesbenaens 23
TR B TN T ST 3 o] T a0 3 o 1o U PRSP 23

5.2. DIVEISITE GBNELIGUE ... ..veeetiieieieetietee ettt ettt sttt sb e enas 24

5.3. Caractéristiques physico chimique du beurre de Karité ............ccccoovvvievereieiciisiece s 25

6. Intéréts alimentaire et ECONOMUGUE........cccueieeeeieete et eee et e e s e e e be e e te s e estesteeseesbesasensesreennas 27

7. Commercialisation du beurre de Karité et SES UMNVEAS .........cocevererieieieireeesese e 28
8. Technologie de transformation des amandes de Karité.............cccevevveveeieiiceece e, 29
CHAPITRE 2 : MATERIEL ET METHODES ...ttt 32
| e} 4 53 R<3 1 LG S 32
1.1. Présentation de 1a Zone d’EtUAE ........oviieveiiee i 32

1.2. Localisation et présentation dES SITES.........ccueiiiiieiieiieeiiie et sre e sr e sre et sre s 33

2. Etude des caractéres macro morpholOgiQUES...........eveieiririererieieieeeee et 34
2.1, PIANTE QUUITE ...ttt b e bbbttt ae bt 34
2.1.1. Echantillonnage du matériel VEGALal.............ccooeiiiiiiiiiie e 34

2.2. Variables macro morpholOgiQUES..........couiiiiiiiiieiec s 35

2.3. Méthode d’analyse des données macro morphologiques ........ccccervrveieiieeenineene e 36



2.2. Caracteres de 1a JEUNE PIANTE .......ccviiiii et 36

3. Etude des caractéres micro morpholOgIQUES ...........ccerueirueieueririenieierieerieesee et 37
3L MALEriel VEGALAL.......ccueieieieeee ettt enes 38

BL2. IMBTNOTES ... bbb bbb b s 38
CHAPITRE 3 : CARACTERISATION MACRO MORPHOLOGIQUE DES MORPHOTYPES. ..........ccccvvieenne 41
[T oTo [0 o1 o] o USROS 41
RESULTATS .ottt sttt sttt ettt ettt s e st et e se s e st st e seebene st eneebeneeseneesenens 42

1. Etude de [a pertineNCe 0eS CArACIEIES .......ccueeeerieereeiecteeeee et ete et e e st ae s e aestessaessesreesesreennens 42

2. Caractérisation macromorphologique des MOrPhOLYPES .......ceecveveeierieeereseee e 44
2.1 PIANTE QUUILE ...ttt 44

2.2, JEUNE PLANTE ...t 49

3. Corrélations des caracteéres et affinités taxonomiques entre les morphotypes ..........cccceeveveeveenne. 52
3.1. Corrélations des caractéres dans ChaqUE SIte..........ccceirririeiiriiiiiese e 52

3.2. Corrélations des caractéres dans 1I’ensemble des SIteS........civvveiiuiiiiiiieiiieiniie e 61

3.2. Affinités taxonomiques entre les morphotypes dans chaque Site ...........ccccceevievieeveieevieseene 65
CHAPITRE 4 : CARACTERISATION MICRO MORPHOLOGIQUE DES MORPHOTYPES........cc.ccoovevveens 72
100 14T ] o PSR 72
RESULTATS <.ttt ettt ettt st e st e st st e st b et et et e b et et et ebeneee 73

1. Caractéres des poils des DOUrZEONS @PICAUX ...cv.cuveviireereirieteeireeteeeesteete e eteeresreereereereenesseereenns 73

2. TYPES SLOMALIGUES ...cvveveeetesieeeeetieetetesteeteste et etesteestesteeseessesseessesseessesseeseessesseensessesssensesseensessennees 74

3. Proposition d’une clé partielle avec des caractéres micro morphologiques .......coeveeveeeveeveenveenne 77
CHAPITRE 5 : AFFINITES INTRA SPECIFIQUES .......cotii ittt va et e aaesne e 81
[T oo [0 o1 o] o OSSR 81
RESULTATS <.ttt ettt ekttt be st s st e st e b et et et b et et eneebeneene 82

1. Répertoire des CaraCteres BLUMIES. ........oovevuerueieeeeeietee ettt sa e se e seesesaeseens 82

2. INtErprétation dES FACTEUIS .....ccveveieeieietieteee ettt sa e ae e reebeenens 84

3. Contribution des caracteres & P AFC ......c.ivviviiiiiiiiiiiiccecieeseeree sttt sne b nees 86

4. ATFINItES entre 165 MOIPNOLYPES.......ceiuiiiiitiieeeieeee ettt ettt sb b seereeaeereaas 90

5. Proposition des clés de determination ...........cccueeveieieiiieicesec et 95



CHAPITRE 6 : DISCUSSION GENERALE ........coioiiiiiiiinest e s 98

1. Caractérisation macromorPhOIOGIGUE .......c.ecveriirieecierie ettt e st a et eaesreennens 98
2. Caractéres des poils apicaux et les types StOMatiQUES.......cceceeviereeeereeeerie e 99
3. AFFiNIteS entre 165 MOIPNOLYPES. .....oceeiieieceeecteeeete sttt re e b e sre e e beeanenes 101
CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES ..ottt 104
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ........oooiiiiii ittt b e niae b s 107
ANNEXES ... oottt b ettt et ekt e e b e e R bt e e b e e b e b e e oAbt e e b e e e b e e be e Er e e ba et e e e nree et 121



SIGLES ET ACRONYMES
CEPAGE : Cabinet d’Etudes Prospectives en Agronomie et Gestion de I’Environnement.
CIRAD : Centre International de Recherche Agronomique pour le Développement.
ONDR : Office National pour le Développement Agricole.

AGRHYMET : Centre Reégional de formation et d’application en agro météorologie et
hydrologie opérationnelle (Niger).

ANOVA : Analyse de la variance.

DPF/INERA : Département des Productions Foresti¢res/Institut de I’Environnement et des
Recherche Agricoles (Burkina Faso).

FAO : Organisation des Nations Unies pour 1’ Agriculture et 1’ Alimentation.
IPGRI: Institut International des Ressources Phytogénétiques (ex-IBPGR).
BCR : Bureau Central de Recensement.

UICN : Union Internationale pour la Conservation de la Nature.

IRD : Institut de Recherche pour le Développement.
COFEMAK : Coopérative des Femmes du Mandoul pour la promotion du Karité

UDL : Unité de Développement Local

JRD : Clubs des Jeunes pour la Recherche et le Développement.



DEDICACE

Ce travail est dédié

a mon pere et a mere pour la vie qu’ils m’ont donné

a tous les membres de ma famille pour [’affection constante et les encouragements continus.

1l est a [’honneur de la méemoire de

Grand pere NGARMARI

Oncles paternels NANADOUM, NOUBADOUM, KOUMATOLAL,

Grandes méres NGONDIAN, GAOUAL, KAKA NAIN

qui ont soutenu notre éducation et le début de notre carriere professionnelle.

Epouse Caroline Détobaye REMADJI pour les sacrifices qu’elle a consentis dans
les moments difficiles de notre vie de couple. La volonté de Dieu est qu’elle se repose ainsi de

ses durs labeurs.



REMERCIEMENTS

Cette these a été réalisée grace au soutien du Dieu tout puissant. Elle est en méme temps le
fruit d’une collaboration entre 1’Universit¢é Cheikh Anta Diop de Dakar/Sénégal et
I’Universit¢ de N’Djaména/Tchad. Elle a bénéficié de 1’appui matériel et financier de
plusieurs personnes qu’il est opportun de remercier sincérement au terme de nos travaux. NOS
remerciements vont tout d’abord au Laboratoire de Botanique et de Biodiversité 1’Université
de I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar qui nous a accueillis. Que ce Laboratoire trouve
ici I’aboutissement de son espérance, a savoir développer le partenariat inter universitaire.

Aux institutions et partenaires financiers sans lesquels la réalisation de ce document
n’aboutirait, nous adressons nos sincéres remerciements. Il s’agit respectivement de
I’Université de N’Djaména qui nous a facilité toutes les formalités d’usage pour ces travaux
de these en alternance a 1’école doctorale a I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar et son
appui financier (fonds de formation des formateurs) qui a soutenu nos travaux pendant quatre
années. De CONFOFOR du Ministéere de 1’Enseignement Supérieur et de la Recherche
Scientifique qui a financé notre dernier séjour pour la finalisation de la these et la soutenance.
De la Coopérative des Femmes du Mandoul pour promotion du Karit¢ (COFEMAK) pour
leurs contributions dans la collecte des données sur le terrain. De World Vision Tchad et de
I’INADES-Formation, deux organismes d’appui a la filiére karité au Tchad, pour leur cadre
institutionnel favorable a nos travaux. Au cabinet des études Biodiversité-conseil (BIOCONS)
pour la documentation sur le potentiel karité au Tchad. Que ces institutions trouvent ici
I’expression de nos profondes gratitudes.

Notre gratitude va a 1’endroit du Professeur Kandioura NOBA, qui a accepté que la
recherche se déroule dans le Laboratoire de Botanique et Biodiversité. Pour la confiance qu’il
a placée en notre modeste personne en assurant la direction scientifique de cette thése, nous
lui sommes reconnaissants. Nous lui sommes reconnaissants pour ses conseils et son soutien
dans nos différentes démarches, pour sa disponibilité, pour ses suggestions et ses remarques
pour la finalisation de ce travail.

Au Professeur NDIAYE Sérigne, Doyen de I'UCAD au Professeur SAMB Abdoulaye,
Directeur de I’Ecole Doctorale, pour avoir donné leurs avis favorables pour la soutenance de
cette thése.

Nos remerciements a Monsieur GUISSE Aliou Professeur Titulaire, pour avoir accepté de
présider ce travail. Au Professeur AKPO Léonard Elie au Professeur DIOUF Diaga, au
Professeur SYLLA Samba Ndao, au Docteur Mame Samba MBAYE, au Docteur
Aboubacry KANE pour avoir accepté de juger et présenter des suggestions pour
I’amélioration de la qualité de la version finale du document, nous adressons notre profonde
gratitude.

Notre gratitude au corps enseignants de 1’Ecole Doctorale “’Science de la Vie, de la Santé et
de I’Environnement’’ en particulier a la secrétaire Mme Fama DIOP pour les différentes
informations relatives aux conditions de cette formation doctorale qui nous ont été mises a
notre disposition pour produire ce travail.

Vi



Au Docteur Seyni SANE, nous témoignons notre grande reconnaissance pour son entiere
disponibilité a traiter et contribuer a I’analyse statistique de nos données. Qu’il soit honoré par
les résultats de ce travail. Au Docteur Doudou DIOP, nous témoignons notre grande
reconnaissance pour son entiére disponibilité & partager avec nous ses expériences en
taxonomie numérique son approche méthodologique pour la caractérisation des vegetaux.
Qu’il soit honoré par les résultats de ce travail. Au Docteur Ngansoumana BA, nous
témoignons notre grande reconnaissance pour son entiére disponibilité a nous assurer la
microscopie et photos des micros caracteres de karité sont dans le document.

Nos remerciements au responsable de I’herbier de Dakar de la Facult¢ des Sciences et
Techniques Abdoul Aziz CAMARA pour I’aide apportée dans le montage de 1’herbier des
variétés de karité que j’ai apporté du Tchad et Souleymane SAKHO pour les manipulations
du matériel végétal étudié au Laboratoire de Botanique et Biodiversité. Au Docteur FAYE
Mamecore Monsieur Maurice SAGNA technicien au Laboratoire de Biotechnologie pour
I’environnement convivial de travail qu’ils ont su entretenir autour de ma personne.

Nos remerciements a tous nos supérieurs hiérarchiques de la Faculté des Sciences Exactes et
Appliquées de 1’Université de N’Djaména en particulier le Docteur Elisée MBAYNGON,
Chef de Département de Biologie pour la planification de nos enseignements rendant possible
cette étude en alternance. Nous adressons aussi mes sincéres remerciements aux collegues
chercheurs Docteur Mbailaou MBAIGUINAM, Docteur Koumaro MBAYHOUDEL, Mme
Rakié Diakité KABA avec lesquels nous avons apprécié I'urgence d’améliorer la
connaissance de la systématique des variétés de karité au Tchad. A notre constant observateur
des paramétres phénologiques du karité dans les sites Elias NANBATEM. IIs sont ceux qui
m’ont été d’une aide cruciale dans la collecte des données. Qu’ils trouvent ici le fruit de leurs
efforts.

Nous sommes reconnaissants aux membres de notre famille pour toute la compréhension
manifestée et les sacrifices consentis pendant cette thése. Nous pensons particulierement a la
famille KOUMATOLAL précisément a la veuve Marthe Digamta KOUMATOLAL, a
notre épouse, la bien aimée Christine NOUBA, & tous nos enfants, a nos fréres et sceurs, a
nos amis pour leur soutien moral et sens d’humanisme. A mon pere Philippe NGARMARI et
ma mere Odjinta Ra-alta MIRATE, mes sceurs Jacqueline NGARMARI et
MINGUEMADJI pour leur bénédiction, leur assistance multiforme et surtout pour leur
apport dans la caractérisation des aspects ethno variétaux de nos échantillons en tant que
producteurs de karitt. A Monsieur Pierre  MOUNPOR, son épouse Clarisse
TARYANOUBA et leurs enfants pour leur gentillesse et chaleureux accueil pendant nos deux
derniers séjours a Dakar. Qu’ils trouvent ici le fruit de leur générosité.

Enfin, que tous ceux qui, de pres ou de loin, ont, d’'une maniére ou d’une autre, contribué a
I’obtention de ces résultats trouvent ici I’expression de notre profonde gratitude.

Vi



Auteur ; DJEKOTA Christophe Ngarmari

Résumé

Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa (Sapotaceae) communément appelé karité est un arbre a usages multiples
dans les communautés africaines et son beurre est commercialisé a 1’échelle locale et internationale. Dans la
plupart des pays ou le karité pousse naturellement, il est noté une relative diversité infra spécifique qui
complique I’identification des différents taxons. Ainsi, la présente étude a été réalisée dans 3 sites (Matekaga,
Kemkian et Kol) situés dans la région du Mandoul au Sud du Tchad pour contribuer & 1’amélioration de la
connaissance de cette espece. Les objectifs spécifiques sont de : i) préciser les caractéres macro et micro
morphologiques qui permettent de mieux différencier les morphotypes ; ii) ressortir les affinités entre les
morphotypes ; iii) proposer une clé de détermination.

Cette étude a utilisé la méthode du quadrat centré sur un point. Dans les quadrats installés le long des transects,
les caracteres des organes végétatifs et reproducteurs sont répertoriés sur 240 arbres a karité choisis de facon
aléatoire.

L’étude macro morphologique a montré que les caractéres qualitatifs sont pertinents mais sont peu variables
entre les 3 sites et que les descripteurs quantitatifs du fruit et de la graine sont plus importants dans la description
macro morphologique. L’étude micro morphologique a montré que: 1-les poils épidermiques sont
pluricellulaires simples chez tous les morphotypes étudiés, 2-la densité stomatique moyenne est de 362,8 st/mm?2
chez le Kkarité ; 3- les stomates sont anomocytiques périgénes et ; 4- la densité stomatique par unité de surface
varie d’un morphotype. L’ACP et la CHA réalisées sur la matrice des variables qualitatives et quantitatives ont
confirmé ’existence des morphotypes déja signalés par les précédentes eétudes ethno-variétales. En outre, I’étude
des affinités entre les morphotypes a mis en évidence 4 sous-groupes qui correspondraient & 4 morphotypes
décrits par les populations locales. En effet, le sous-groupe | correspondait & Mbabéte, le sous-groupe Il a
Ngoitokoro, le sous-groupe 11l a Kiankos, le sous-groupe 1V a Meingré. Ainsi, les morphotypes Bogrombaye et
Komane ne semblent appartenir de fagon inéquivoque a aucun des 4 sous-groupes. De tels résultats constituent
un préalable pour la domestication de cette espéce et dans un objectif de sa gestion durable.

MORPHOLOGICAL VARIABILITY ASSESSMENT AND TAXONOMY OF SHEA BUTTER TREE
(VITELLARIA PARADOXA C.F. GAERTN) IN THE REGION OF MANDOUL IN CHAD

Abstract

Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa or Karité is a tree widely used for multiple purposes by African
communities particularly for its butter which is commercialized locally and internationally. In most countries
where the tree is naturally growing, misunderstanding its botanic constitutes a constraint for domestication. To
overcome these constraints, the present study was performed in 3 sites (Matekaga, Kemkian and Kol) which are
localized in the region of Mandoul in South of Chad. The objectives of this study were to contribute to enhance
our knowledge on V. paradoxa variation. The specific objectives achieved were: i) identify the macro and micro
morphological characters differentiating the morphotypes described by the farmers in previous studies; ii)
identify the micro morphological characters; iii) propose an identification key.

Qualitative, quantitative (macro and micro) characters were measured on 240 individual plants sampled
randomly. Data analysis using ACP and CHA revealed the existence of 4 morphotypes instead of 6 ethno-
varieties identified by folk classification. 1- Morphological variation studies showed that, qualitative characters
were relevant and infra specifically less variables between the 3 sites; 2- the promologic descriptors (fruit and
seed length and width) were the best quantitative macro morphological descriptors. Micro morphological studies
showed: 1- epidermal hairs simple multicellular short type and long characterized all the morphotypes used in
this study; 2- The average stomatal density was 362.8 st/mm? found in V. paradoxa; 3- the existence of the
stomata anomocytic perigene type; 4- the variability of its density per unit surface in morphotype to another
should be an adaptive character. Affinity between morphotype showed 4 sub-groups which can be considered as
sub varieties. Therefore, the sub-group I, I1, 1l and IV can be considered as Mbabéte, Ngoitokoro, Kiankos and
Meingré respectively while the morphotypes Bogrombaye and Komane cannot be differentiated. Our results
were the first step in order to implement the domestication process of V. paradoxa for sustainable management.

Discipline : Botanique Systématique.

MOTS CLES : Tchad, Vitellaria paradoxa subsp. Paradoxa ; Karité, caractére morphologique, affinité,
morphotype, stomate, poil.

FER 04 / UER 401 : Connaissance, Conservation et Gestion de la Biodiversité
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INTRODUCTION GENERALE

Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn subsp. paradoxa (Sapotaceae) est une plante a usages
multiples. Son importance au niveau micro économique se traduit par son utilisation dans
I’alimentation (pulpe du fruit et beurre), la santé (beurre, feuilles, écorce), 1’énergie (bois de
combustible) et la construction (bois de service). Il est également important sur le plan macro
¢conomique dans la mesure ou 1’exportation des amandes et du beurre constitue une source
majeure de devises pour certains pays africains comme le Burkina Faso, le Mali (Nianogo et
al., 1997a et b), le Tchad (Djekota, 2008). En outre, les amandes de karité sont transformées

par les femmes, ce qui lui conféere une importance indéniable sur le plan social.

Cette espéce comporte 2 sous-espéces : Vitellaria paradoxa subsp. nilotica (Kotschy) Hepper
qui pousse en Afrique de I’Est et Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa (C.F. Gaertner) Hepper

qui est rencontrée en Afrique Occidentale et qui est I’objet de ce travail.

Cette sous espéce (Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa) renferme huit (8) variétés (annexe 5)
dont I’identification est encore problématique a cause d’une absence de clés de détermination.
En plus, le karité s’est vu attribuer de nombreuses appellations en langues locales dont les
significations attestent d’une certaine diversité phénotypique. Ces problémes d’identification

constituent un sérieux frein a la domestication de ces taxa.

Ainsi, il est important d’améliorer la détermination de ces taxons par la caractérisation des
ressources génétiques des différents morphotypes de Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn. subsp.
paradoxa. En effet, I’étude des variations macro et micro morphologiques de certains organes
devrait permettre de mettre en évidence les affinités entre taxons et de proposer une clé de
détermination des différentes variétés pour améliorer la connaissance de Vitellaria paradoxa

C.F. Gaertn. subsp. paradoxa.

Ce travail est alors entrepris pour contribuer a la meilleure connaissance des morphotypes de
Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa. Il s’agit de facon spécifique de: i) préciser les
caractéres macro et micro morphologiques qui permettent de mieux différencier les
morphotypes ; ii) ressortir les affinités entre les morphotypes ; iii) proposer une clé de

détermination.

La présentation des résultats de nos travaux se fera en six principales parties :



I’introduction ;
la synthése de la bibliographie ;
les matériels et méthodes ;
les résultats portant sur :
o les caractéres macro morphologiques ;
o les caracteres micros morphologiques ;
o les affinités qui existent entre les morphotypes ;
la discussion générale et enfin ;

la conclusion et les perspectives pour de futurs travaux.
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CHAPITRE 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. Origine et position systématique

v Origine
Le karité est une espece autochtone d’Afrique de 1’Ouest, décrite pour la premiere fois par
Mungo Park en 1796 dans la région de Ségou (Mali). Selon Traoré (1978), le terme « Karité»
est une appellation "Sarakollé" de I'Ouest du Sénégal. Quant a l'appellation anglaise, Shea
butter tree ou Shea tree, elle est originaire du Bambara. Le mot Shea découle de Cié en
Bambara qui signifie arbre.

Le karité a été décrit sous le nom de Vitellaria paradoxa pour la premiére fois par Carl
Friedrich Von Gaertner en 1805 (Ruyssen, 1957).

Dans les pays ou pousse le karité, de nombreuses appellations en langues locales dont les

significations attestent d’une certaine phénotypique ont été attribuées par les indigenes

(tableau 1 et 2).

Tableau 1 : Noms locaux des morphotypes de V. p. subsp. p. en langue Bambara au Mali.

Appellation locale du

morphotype et ) . Q,u glq_ues Godt de la Abondapce
S Phénologie caractéristiques du production
signification morohotype pulpe beurre
(traduction littérale) photyp
« Cié ba » Floraison : juin, Taille : 15+ 25 m, . Movenne
(ba = grande taille) Maturité fruit : sept.  Pas touffu, feuille longue y
« Sasali cié » Floraison : janvier, . . .
(sasali = débroussaille) Maturité fruit : avril Petite noix i Plus d’huile
« Cié intermédiaire » Floraigo,n : a_vril, R - - -
Maturité fruit : aoGt

«Shi bor,o boro » ou Maturité fruit : juil. A
« baranté » . ] Pas délicieux,

X L Cueillette : 3 - Excellente
(excés ou rassasié sans Semaines Sans saveur
satisfaction)
« Shi koud_ouba ? Maturité fruit : sept. - - Excellente
(grande taille)

. - Aspect d’un ceuf
« Shi kolodjani » Maturité fruit : aot Taille moyenne Pulpe charnue Excellente

(taille moyenne)

« Shi kolo-mesesi » ou
« beralaci »
(nombreux)

Taille moyenne

et tres appréciée

Délicieux
Aspect :
presque rond

“Tres excellent”

Source : Club JRD de Sogoniko, IRD de Bamako au Mali



Tableau 2 : Noms locaux des morphotypes de V. p. subsp. p. en langue Sara au Tchad.

Appellation locale du

morphotype et ) ) Quelques Godit de Ia Abondance
signification Phénologie caractéristiques du pulpe production
(traduction littérale) morphotype beurre
ison - Plus ou moins
- Floraison :

« Bogrombaye »
‘Je ne suis pas encore
mur’ : latex persistant

décembre a février
- Maturité fruit :
juin a septembre

- Arbre a houppier en
forme pyramidale
- Feuille oblongue a

Dure et sucrée

grosse noix,
parfois la noix est
sans amande

dans la pulpe bord de limbe ondulé - Faible production
de beurre
« Kian-kos » ;él?/lr?;?lson -NOVa _ Arpre ayant la - Grosse noix
‘Karité concombre’ : e forme d’un balai Charnue - Production de
L - Maturité fruit : : R .
fruit mdr dure au S - Feuille oblongue a sucrée beurre moyenne
mai a juillet . )
toucher bord de limbe ondulé
- Floraison :

« Mbabéte »

‘Mamelle de singe’ :
base du fruit est comme
bout de mamelle

décembre a février
- Maturité fruit :
mi-juin a septembre

- Arbre ayant la
forme d’un balai

- Feuille oblongue a
bord de limbe ondulé

Trés charnue

- Petite noix
- Faible production
de beurre

« Meingré »
‘Petit fruit’ : karité a
petit fruit ayant la taille

- Floraison :
décembre a mars
- Maturité fruit :

- Arbre & houppier
sphérique
- Petite feuille

Moins charnue,
souvent peu

- Noix de petite
taille
- Production de

d’une maille de tamis Juillet a octobre oblongue a bord sucree beurre importante
ondulé
- Floraison : . .
« Komane » décembre & février ;Ar\]:ébr:ejehouppler ecnh\:ﬂ, ue,e - Grosse noix
‘Fruit juteux’ : karité a - Maturité fruit : pheria X > OPPe - Production de
S S - Feuille oblongue a fragile, tres .
fruit trés charnu mi-juin a septembre . . . beurre importante
bord de limbe ondulé  sucrée

« Ngoitokoro »
‘Fruit semblable a un
ceuf” : karité a fruit oval

- Floraison :
décembre a février
- Maturité fruit :
mi-juin & septembre

- Arbre a houppier
oblongue

- Feuille oblongue a
bord de limbe ondulé

Dure, charnue,
sucrée

- Grosse noix
- Production de
beurre importante

Source : Djekota (2008).

Les tableaux 1 et 2 résument la description des morphotypes de karité qui existent au Mali et
au Tchad. Les noms locaux et leur signification qui y sont mentionnés sont en Bambara et
Sara, deux langues locales parlées respectivement au Mali et au Tchad. Dans ces deux (2)
pays, les producteurs semblent articuler la signification de leurs appellations locales sur les
caractéeres organoleptiques, la taille et la forme des fruits, la période de maturation des fruits et

le rendement en beurre des amandes.

Il apparait ainsi que dans un méme pays, I’appellation du karité différe d’une ethnie a une
autre, mais sa signification reste pratiquement la méme. Dans certains groupes ethniques le

caractére sacré de cette espéce est occulté par le poids des religions révélées.



v’ Position systématique

Selon Bonkoungou (1987), Mungo Park (Ecossais) fut le premier auteur qui décrivit le karité
dans la région de Ségou au Mali en 1796. La classification du karité a été source de
controverses chez les botanistes. C'est ainsi, qu'il va passer d'une tribu a l'autre, pour se
retrouver actuellement dans la tribu des Mimusopeae. Le Karité fut rattaché a la famille des
Sapotaceae, et pris le nom de Vitellaria paradoxa en 1805, puis Bassia parkii en 1837 en
souvenir de Mungo Park. Le genre Butyrospermum dont le nom rappelle l'utilisation de la
graine, fut crée en 1864 par Kotschy (Guira, 1997). Selon Cronquist (1981) Vitellaria
paradoxa appartient au regne des Plantae, du sous-regne des Tracheobionta, de
I’embranchement des Angiospermes, de la classe des Magnoliopsida, de la sous-classe des
Dilleniidae (Gamopétale), de la série des Hypogynes, de la sous-série des Diplosténomes, de
I’ordre des Ebénales, de la famille des Sapotaceae, de la tribu des Mimusopeae, de la sous-

tribu des Mimusopinae, du genre Vitellaria.

Le karité (Vitellaria paradoxa) présente plusieurs morphotypes reconnaissables par la taille et
de l'architecture des arbres mais aussi par la forme des feuilles et des fruits. Ces différents
aspects ont permis a Chevallier (1948) et Ryussen (1957) de décrire les premiéres variantes
du karité. Ainsi, ces auteurs ont d'abord décrit deux sous-espéces qui sont: la sous espece
paradaxa et la sous espece nilotica. Ces deux sous-espéces sont endémiques chacune d’une
aire géographique. C'est ainsi que la sous espéce paradoxa se trouve en Afrique Occidentale

et Centrale tandis que la sous-espece nilotica ne se rencontre qu'en Afrique Orientale.

Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn. subsp paradaxa, est la plus répandue en Afrique et posséde
le taux d'exploitation et d'exportation le plus élevé. Ses noix ont une teneur en acide stéarique
plus élevée et une teneur en acide oléique plus faible. Il en résulte un beurre de Karité plus
solide (Mbaiguinam et al., 2007).

Vitellaria paradoxa subsp.nilotica (Kotschy) Hepper est rencontrée en Afrique Orientale. Elle
se distingue de la premiere sous-espece par sa forte pilosité et ses fleurs plus grandes. Ses
noix possedent une teneur en acide stéarique plus faible et une teneur en acide oléique plus

élevée. Il en résulte un beurre plus liquide, privilégié par I'industrie cosmétique.

Chevalier entre 1907 et 1948, a décrit 8 variétés de karité (annexe 5). Toutefois, Ruyssen
(1957) a procédé a la révision de cette nomenclature et a finalement proposé trois variétés et
deux sous variétes dans V. paradoxa subsp paradoxa en relation avec l'aire de distribution de

I'espéce :



v la variété niloticum dont les feuilles adultes ont un limbe épais, oblongue a base
fréquemment aigue, la pubescence des feuilles ne disparait pas complétement a I'état
adulte, les nervures secondaires sont au nombre de 2 a 35 paires, les fleurs ont un
ovaire globuleux comportant 6 a 8 loges et surmonté d’un style hispide a la base, cette
variété se rencontre surtout a I'Est de 1’aire du karité ;

v’ la variété Poissoni est a port ordinairement pyramidal, les feuilles adultes trés glabres
sont ovales-allongeées ou elliptiques, arrondies a la base ou au sommet, elles sont aussi
larges a la base et a I'extrémité qu'au milieu et mesurent 12 a 16 cm de long et 5,5 a
7,5 cm de large, elle comporte 20 a 25 paires de nervures secondaires, le pétiole est
long de 5 & 6,5 cm, cette variété est rencontrée au Bénin et au Ghana ;

v' la variété Mangifolium serait la seule de la zone soudanienne notamment au Burkina
Faso et au Mali, les feuilles sont oblongues, légérement ondulées et glabres a I'état
adulte et ressemblant a celles du manguier, les feuilles adultes ont un long pétiole de 4
a 11 cm et un limbe long de 14 a 26 cm et large de 3,5 a 6,5 cm entiérement glabre et
luisant sur les deux faces, les nervures latérales ou secondaires, comportant 20 a 28
paires, sont a peine saillantes et peu visibles en dessous, les fruits ovoides ou
sphériques sont de 4 a 6 cm de diameétre, cette variété se subdivise en deux sous-
variétés suivant la forme et la couleur des jeunes feuilles, la pilosité et les fruits, ce
sont :

o la sous-varieté viridis a feuilles petites vertes a I'état jeune, oblongues, au
sommet glabre et tres ondulées sur les bords ;

o la sous-variété rubrifolia a feuilles plus grandes planes ou légerement
ondulées, a sommet arrondi, rougeétres a I'état jeune, poils apprimes sur la face

inférieure, les ombelles florales sont moins fournies.

2. Répartition géographique

L’aire de répartition des deux sous-especes de karité (nilotica et paradoxa) ne se chevauche
pas, bien que la distance qui les sépare soit moins de 175 km. La méme source affirme qu’a
I’exception du Ghana et du Nigeria ou on rencontre le karité a moins de 50 km de la c6te, on
le trouve & plus de 750 km de la cote partout ailleurs. Elle couvre environ 1 million de km?
(Bonkoungou, 1987) et elle est entierement comprise dans la région occupée par les savanes

et les foréts seches soudaniennes.

D'aprés Aubréville (1950), Ruyssen (1957) et Terpend (1982) l'aire naturelle du karité en
Afrique (figure 1) s'étend, au Sud du Sahara, du Sénégal Oriental jusqu'au Nord-ouest de
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I'Ouganda, soit du 16°™ degré de longitude Ouest au 34°™ degré de longitude Est. La zone du
karité forme une bande longue de 5000 km et large de 400 & 750 km. Situé entre le 5°™ et le
15°™ paralléle, cette bande est inclinée vers le sud au fur et & mesure qu'elle avance de I'Ouest
vers I'Est de I'Afrique. Hall et al (1996) estiment que le karité est actuellement présent dans
18 pays. Le Sous espéce paradoxa se rencontre au Benin, au Burkina Faso, au Cameroun, en
Cote d'lvoire, en Guinée Bissau, en Guinée Conakry, au Mali, au Niger, au Nigeria, en
République centrafricaine, au Sénéegal, au Tchad, au Togo. La sous espéce nilotica couvre les
pays tels que 1'Ethiopie, 1’Ouganda, la République Démocratique du Congo, au Soudan. Pour
Aubréville (1950), Ruyssen (1957) et Guinko (1984) l'espéce est liee a la présence de
I'hnomme qui en a assure la protection et la dispersion. La zone soudano sahélienne, malgré ses
conditions écologiques contraignantes, abrite les plus importants peuplements dans toute I'aire

du karité.

En effet, selon IRHO (1952), les peuplements les plus denses se rencontrent surtout au Mali,
au Burkina Faso, dans le Nord de la Cote-d'lvoire, au Ghana, au Togo, au Bénin et au Nigeria.
Toutefois, le Burkina et le Mali sont les deux pays qui se trouvent entierement a l'intérieur de

la zone de prédilection de I'espece.

C’est en effet une bande d’environ 5 000 Km de longueur qui s’étend du Sénégal oriental (16°
de longitude Ouest) jusqu’au Nord-Ouest de 1’Ouganda (34° de longitude Est). La largeur de
cette bande varie de 400 a 750 km. De ce fait, le karité est une espece panafricaine présente
dans 18 pays d'Afrique (Bénin, Burkina Faso, Cameroun, Cote d’Ivoire, Ethiopie, Ghana,
Guinée, Guinée Bissau, Mali, Niger, Nigeria, Ouganda, Républiqgue Démocratique du Congo,

République centrafricaine, Sénégal, Soudan, Tchad et Togo).



Figure 1 : Aire de distribution du karité en Afrique. Modification : complément des noms des pays
producteurs de karité (Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn subsp. paradoxa)
Source : Ligneux du Sahel ; Site web : 1.0/espéces/v/vitpar/vitpar_ca.html.

Légende :

1 = Sénégal ; 2 = Guinée Bissau ; 3 = République de Guinée ; 4 = Mali ; 5 = Céte d'lvoire ; 6 = Burkina Faso ;

7 = Ghana ; 8 = Togo ; 9 = Niger ; 10 = Bénin ; 11 = Nigeria ; 12 = Cameroun ; 13 = Tchad ; 14 = République
centrafricaine ; 15 = Soudan.

3. Biologie et productivité du karité

L'appareil végétatif du karité a été fortement documenté depuis sa premiére description par
Mongo Park en 1796 dans la région de Ségou au mali. Le Kkarité est un arbre qui pousse a I'état
sauvage dans certains pays d’Afrique. La croissance de la jeune plante est plutot lente,
particuliérement celle de la tige qui ne s’allonge que de 10 a 12 cm la premiere année (Sallé et
al., 1991). A maturité, I’arbre atteint une hauteur allant de 10 a 15 métres, avec un tronc d’une
hauteur moyenne de 3 a 4 metres (Teklehaimanot, 2004). De forme cylindrique, le tronc a une
croissance extrémement lente aussi bien en hauteur qu'en diamétre. Sa hauteur est souvent
moins importante que le houppier. Le diametre du tronc pris a hauteur de I, 30 m du sol,
dépasse rarement 1 m (Ryussen, 1957 ; Guira, 1997).

D’apres Baumer (1994), le tronc croit de 4 a 5 millimétres de diamétre par an année, pour

atteindre 3 a 8 métres de circonférence a maturité. C’est un arbre trapu a cime plus ou moins



sphérique, dense, fortement branchue et ramifiée (Teklehaimanot, 2004). C’est un arbre peut
atteindre 10 a 15 m de hauteur avec une cime puissamment branchue et ramifiée. Trois ports
ont été décrits au niveau de la couronne des arbres par Lamien (2001): (i) Le port en boule:
les branches secondaires s'étalent rapidement pour donner un aspect sphérique a la frondaison;
(i) Le port en balai ou parasol: les branches secondaires s'étalent vers le haut en V donnant un
aspect de parasol a la cime; (iii) Le port semi-dressé ou érigé qui est I'intermédiaire entre les

deux premiers types.

Le Kkarité est un arbre a feuilles caduques. Les feuilles sont simples, entieres, alternes et
groupées en rosettes, surtout au sommet des rameaux (Maydell, 1992). Le limbe est obtus,
luisant, coriaces, étroitement oblongues, longueur du limbe 12 & 25 et sa largeur 4 a 9 cm, a
bord ondulé, a sommet en coin, arrondi ou échancré, a base arrondie ou en coin. Les trés
jeunes feuilles sont souvent rougeatres et plus ou moins pubescentes. Le pétiole long de 3,5 a
10 cm est glabre. La nervation est pennée, a 20 a 40 paires de nervures secondaires plus ou
moins saillantes selon les arbres. Elle apparait en clair sur la face supérieure et proéminente

sur la face inférieure (Arbonnier, 2000).

L'écorce de l'arbre est gris foncé ou noiratre. Mais pendant les premiéres années et jusqu'a
I'dge de 15 ans environ, elle est grise claire et presque lisse. C'est généralement dans les
formations naturelles que I'écorce du karité présente une couleur noiratre due aux feux de
brousse. Sur les troncs et les branches agées, I'écorce est ligneuse et profondément crevassée
en plaques plus ou moins rectangulaires rappelant la peau du crocodile, a tranche épaisse
rouge, exsudant un peu de latex (visible aussi en détachant une feuille) : I’exsudat est du latex
blanc Maydell (1990). Ce revétement constituerait un moyen efficace pour l'arbre dans la
résistance a certaines attaques extérieures telles que les feux de brousse (Guira, 1997).

Le systeme racinaire du Kkarité est fait d'un pivot trés court et vigoureux dans le jeune age qui
atteint rapidement une profondeur qu'il ne dépasse plus (Aubréville, 1950). En plus de la
racine pivotante, il émet des racines latérales dont la longueur peut atteindre 20 m
(Bonkoungou, 1987). Selon le méme auteur, I'influence des racines sur les cultures sous-
jacentes parait négligeable puisque ces racines commencent a s'étaler a une profondeur de 40

cm environ.

La floraison se fait a des moments variables suivant les régions, de Décembre a début Avril
lorsque 1’arbre est plus ou moins défeuillé (Aubréville, 1950; Arbonnier, 2002).
L'inflorescence du karité est bien caractéristique des Sapotaceae. Elle porte plusieurs fleurs
groupées a l'aisselle des feuilles terminales ou des cicatrices foliaires sur les rameaux
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défeuillés. Le nombre de fleurs par inflorescence est extrémement variable et peut atteindre
jusqu'a 100 fleurs par inflorescence (Oyen et Lemmens, 2002). Les fleurs particuliérement
melliféres, de couleur blanc créme, longuement pédicellée (22 a 25 mm de long), a calice
pubescent ferrugineux a 8 lobes, a corolle en cloche a 8 lobes imbriqueés et odorante (Salle et
al., 1991), sont groupées en ombrelles denses de 30 a 40 fleurs, a I'extrémité de rameaux
épais. Elles n'apparaissent que vers I'dge de 15 ans. Les premieres fleurs sont stériles au cours
des 3 premieres années de floraison. Traoré et al. (1987) note que c'est 3 a 4 ans apres la
premiére floraison que le karité porte quelques fruits. Sur un méme site, certains arbres
peuvent avoir une floraison précoce, d’autres une floraison tardive. Il y a trois mois de

décalage entre les deux extrémes (Arbonnier, 2000).

Le fruit est une baie ovoide, glabre ou pubescente, de 4-5 cm de long, disposée au bout d’un
pédicelle (1,5 a 3 cm de long), portant le reste du style au sommet et les restes du calice a la
base, vert jaunatre a maturité, contenant en général une seule et parfois deux ou trois graines
noyées dans une pulpe charnue et sucrée (Guira, 1997). Les fruits non murs contiennent du
latex qu'ils perdent a maturité. Le péricarpe trés charnu et sucré, est fortement consommé
pendant la période de soudure au moment des travaux champétres par les populations rurales
(Aubréville, 1950). Selon Maydell (1992) et Arbonnier (2000), les fruits ovoides de couleurs
verts sombre a brunes dont la taille est généralement comprise entre 4 et 8 cm de long se
présentent sous la forme de grappes au sommet du rameau. La récolte des fruits se fait par
cueillettes entre Juin et Septembre. C'est une tache réservée généralement aux femmes et dans
une moindre mesure aux enfants. C'est pourquoi on lui attribue le qualificatif «d'or des
femmes» en Afrique sub-saharienne. Le fruit contient une, voire deux noix dures dont la
couleur varie du brun clair au brun noirétre en passant par le marron (Guira, 1997). La noix
renferme une amande riche en matiere grasse de forme arrondie ou ellipsoide portant une
cicatrice de couleur blanchatre qui est en faite la graine proprement dite. L'amande contenue
dans la noix est généralement de I'ordre de 4 cm de long et 2,5 cm de diamétre. Elle est

formée de deux cotylédons soudeés entre eux.

La dissémination des graines loin du pied mere est assurée essentiellement par ’homme et les
animaux (surtout les chauves-souris) tandis que la pollinisation est faites par les insectes
(abeilles, papillons, guépes, mouches, fourmis, etc.) (Boussim et al., 1993 ; Lamien et al.,
2004). Mais dans les zones a faible couvert basal, I’eau d’écoulement emporte certaines noix
qui sont maintenues a la base des rejets de souche, des buissons. La graine y trouve alors les

conditions d’humidité et d’aération favorables a sa régénération.
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Sa croissance est d’une lenteur légendaire : on estime qu’il lui faut plus de 150 ans pour
atteindre un diameétre a hauteur de poitrine de 70 cm. Sa durée de vie est estimée a 200 ou 300
ans. Son systeme racinaire étant trés tortueux, le prévient I'érosion et favorise l'association

avec d'autres cultures (Arbonnier, 2000).

La régénération de 1’arbre a karité se fait naturellement, que ce soit par la germination des
graines au sol, rejet de souche ou par drageonnement. Lorsque le fruit tombe au sol, s’ils ne
sont pas mangés ou ramassés, la graine germe et la radicule s’enfonce rapidement dans le sol

humide.

Le karité est handicapé par la faible dispersion de ses lourdes graines. Ces dernieres tombent
sous les houppiers de plante mere, ou elles germent en forte densité. Dans ce cas, les plants
évoluent rarement vers un pied adulte, méme dans les jachéres. Pire, dans les champs ces

jeunes plantes sont éliminées lors des sarclages, comme tout autre adventice du champ.

Le séchage de la graine (noix) longue de 2,5 a 4,5 cm lui fait perdre approximativement 40%
de son poids frais. Seche, elle ne va alors plus peser que 6 g en moyenne, avec une humidité
résiduelle de I’amande voisine de 7%. Les deux cotylédons de I’amande remplissent la totalité

de la coque (Chevalier, 1943).

La graine du karité comme celle d’autres espéces de savane, a une germination cryptogée. La
premicre étape de cette germination consiste en 1’élaboration d’un organe souterrain de
réserve favorable a la résistance, a la concurrence au feu et a la saison seche. Ce genre de
germination constitue une stratégie d’adaptation efficace de 1’espéce si elle dispose de la
durée nécessaire au transfert des réserves de la graine pour 1’acquisition d’une indépendance
nutritionnelle. Cette période correspondrait a une demande intensive en eau et en éléments
nutritifs et a une grande sensibilité de I’espece a la concurrence des individus voisins. Cette
concurrence devient de plus en plus importante au fur et a mesure que 1’arbre et son systeme
souterrain grandissent. A ce stade, la jachére constitue une technique d’intégration du karité,
et d’une fagon générale, de I’arbre dans les champs. C’est actuellement la technique la plus
répandue. 1l est probable que les jeunes plantes ainsi protégées bénéficient de meilleures

conditions nutritives et/ou d’une prolongation de la période.

D’aprés Aubreville (1950) dans la Flore Soudano-Guinéenne, les facteurs qui limitent la
production du karité sont multiformes. Il releve que les fruits de karité sont mdrs de mai a
aolt ; la récolte se fait depuis le début du mois de juin a juillet-aolt-septembre, selon les

arbres. L’abondance de la fructification est trés variable suivant les individus et les années.
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Elle est diminuée lorsque les feux de brousse sevissent pendant la floraison. Certaines
années, il n’y a pratiquement pas de fruits. Selon cette méme source, certains arbres peuvent
produire jusqu’a 8 000 fruits. Le poids moyen d’un fruit frais (Station expérimentale de Saria
en haute Cote d’Ivoire) est de 26,4 grammes (moyennes portant sur 17 900 fruits). Avec une
variabilité aussi grande du rendement suivant les individus, il est difficile d’indiquer des
chiffres moyens de production par arbre ; cette moyenne est probablement faible dans les

conditions ordinaires et comprise entre % et ¥4 de kilo d’amandes.

Au Tchad, selon le Ministére de I’Environnement et de I’Eau (1999), le karité se rencontre
dans cing (5) anciennes préfectures de la zone soudanienne a savoir le Moyen Chari, le
Logone Oriental, le Mayo Kebbi Ouest, le Logone Occidental et la Tandjilé. Le méme
Ministére a travers le Bureau d’études CEPAGE a estimé a plus de 82 millions de pieds sur
une superficie de 127.000 km2 avec un relevé de 1 212 pieds dans 99 carrés de 1 ha
échantillonnés dans toute la zone soudanienne du pays. Cette étude a conclu que la forte
densité de karité au Tchad se trouve dans la région du Moyen Chari (ancien découpage

administratif).

Plus tard en 2009, ’ONG, INADES-Formation Tchad avec I’appui financier de la
Coopération Suisse au Tchad a travers le Cabinet BIOCONS a actualisé le potentiel karité au
Tchad. Sur la base de la carte du nouveau découpage administratif du Tchad, le karité pousse
dans 7 régions sur les 22 que compte le pays. Il s’agit des régions Mayo Kebbi-Est, Mayo
Kebbi-Ouest, Tandjilé Est et Ouest, Logone Occidental, Logone Oriental, Mandoul Oriental

et Occidental, Moyen Chari. Le tableau 3 présente I’estimation du potentiel karité au Tchad.

Tableau 3 : Estimation du potentiel karité au Tchad.

Superficie du

Régions zl;p;gggﬁ t(?];a)l peuplement Densité/ha Nog}z;i de Pourcentage
karité (ha)

Mayo Kebbi Est 1822527 364 505(**) 0+8 2916 043 9

Mayo Kebbi Ouest 1283533 256 707(**) 0+12 3080478 10
Tandjilé 1753624 584 541(*) 0+16 9352 661 12
Logone Occidental 884 542 294 847(*) 1+18 5307 251 10
Logone Oriental 2364 238 788 079(*) 2+22 17 337 746 18
Mandoul 1732 664 577 555(*) 2+32 18 481 741 12
Moyen Chari 4177754 1 392 585(*) 1+26 36 207 204 29
TOTAL 14 018 882 4258 819 1+19 92 683 130 100

(*) : 1/3 de la superficie de la région (proportion de la superficie occupée par la brousse, les terrains cultivés et les jacheres)
(**) : 1/5 de la superficie de la région.
Source : INADES-Formation Tchad, (2009). Rapport de consultation/BIOCONS.
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Le tableau 3 présente les résultats de 1’étude du potentiel karité au Tchad ont estimé a 92
683 130 karités sur une superficie de 140 189 km2 soit une densité de 655 pieds/km? (Inades-
Formation, 2009). 11 se dégage de cette étude qu’a raison d’une productivité moyenne de 15
Kg/karité/an de fruits frais fournissant en moyenne 5 kg d’amandes séches (Lovett. 2004a),
ces karités produiraient 1 390 247 tonnes de fruits frais/an ; soit 556 009 tonnes d’amandes
séches/an. Cette étude a confirmé que la forte densité des peuplements du karité se trouve
dans I’ex-Moyen Chari précisément dans la région du Mandoul (nouveau découpage

administratif).

PHOTO I. Appareil végétatif du karité (Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa).
Photo réalisée a Kol dans la région du Mandoul au Sud du Tchad au sud du Tchad.
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PHOTO II. Phénologie du karité (Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa)
Stade de floraison. Photo réalisée a Kol dans la région du Mandoul au Sud du Tchad.

PHOTO II1. Phénologie du karité (Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa)
Stade de fructification : rameaux portant des fruits. Photo réalisée a Kol dans la région du Mandoul au
sud du Tchad.
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En 2003, I’ONG, World Vision Tchad a commandité une étude sur le potentiel karité dans les
villages concernés par sa zone d’intervention dans la région du Mandoul (publi¢ par CEFOD
en 2008). La zone couverte par cette étude est délimitée au Nord du Mandoul par les villages
Goundi, Maimtoki et Dobote, au Sud par Bédjondo, Yomi et Békamba, a 1’Ouest par
Mouroumgoulaye et a I’Est par Bédaya. Environ 6 millions d’arbres a karité y sont
potentiellement productifs. Le potentiel karité estimé dans cette zone d’étude est 3 326 tonnes
d’amandes de karité/an pour une superficie de 5 986 100 hectares. La densité des peuplements
de karité dans cette zone d’étude est de 2 a 25 pieds de karité a I’hectare, soit environ 239 444
pieds de karité adultes dans la région du Mandoul (World Vision Tchad, 2003). Malgré la
faible taille de 1’échantillon, ce résultat confirme une fois de plus la forte densité des

peuplements de karité dans la région du Mandoul.

Cette forte densité de karité dans la région du Mandoul est due au fait qu’outre les
peuplements spontanés de cette espéce, il y eut de plantation en 1929 dans les villages de
Bédjondo et Péni. C’est dire que le karité a bénéficié de quelques attentions au niveau de la
production, pendant I’aire coloniale (Inades-Formation Tchad ; 2000). Selon la méme source,
entre 1950 a 1958, la Société Mutuelle de Développement (SMDR) a appuyé la
commercialisation du Karité ; pour se faire, elle a rendu obligatoire sa plantation dans
certaines localités et pistes d’acceés aux villages. Au début de I’indépendance, le Fond de
Développement Rural (FDAR) a tenté d’organiser la filiére karité avant de passer le relais a
un projet italien « Projet karité au Tchad » qui a débuté en 1974 pour finir en 1978. Ce projet
qui couvrait toute la zone de production avait pour objectif la vulgarisation de nouvelles
techniques de séchage dans les fours, des techniques de décorticage et de conditionnement des

amandes.
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Figure 2. En haut : Cartographie du potentiel karité au Tchad ; en bas : densité moyenne a
I’hectare par région.
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4. Ecologie du karité

4.1. Contrainte a la production

L'écologie d'une espéce, selon la définition, est I'étude des rapports entre cette espéce et le
milieu dans lequel elle se trouve. Aubréville (1950) note que le karité est I'unique Sapotaceae
des sols secs sous climat soudanien. Selon Alexandre (1992), on classe le karité comme une
espéce soudanienne «ubiquiste», puisqu'on l'observe tant sur des hauts de pente (100 & 1300
mm/an) que dans des biotopes rupicoles (500 & 1000 mm/an).

D’apres Chevalier et Poisson (1901) dans Flora of West Africa, les deux sous-especes de
karité (nilotica et paradoxa) qui se different par les caractéeres morphologiques tels que la
forme de I’appareil végétatif, la taille de la fleur sont écologiquement différentes. Hall et al.,
(1996) précisent que les élévations au dessus de 600 m sont rencontrées dans les montagnes
du Fouta Djalon, au Nigeria, au Cameroun et en Guinée mais la vaste majorité se présente a

une altitude comprise entre 100 et 600 m.

Sur le plan écologique, le karité se présente comme une espéce adaptée a une grande variété
de conditions environnementales (annexe 1). Il est rencontré dans les savanes arbustives, les
foréts, et les galeries forestiéres. Le karité est communément associé & des systémes
d’agroforesterie et bénéficie d’attention particuliére de la part des indigénes. Les arbres a
karité sont multipliés depuis longtemps dans les régions cultivees et habitées a cause de leurs
utilités (producteur de pulpe et du beurre), non en plantant les graines, mais en protégeant les
jeunes plants qui poussent sur leurs terrains de culture ainsi que les rejets de souche. D'une
maniere générale, les populations les plus homogénes se rencontrent dans les champs de
cultures et dans les jachéres récentes ne dépassant pas 5 ans. Pendant les défrichements pour
implanter de nouveaux champs, le karité et quelques autres especes a usage multiple comme
le néré (Parkia biglobusa (Jacg.) Benth)), le résinier (Lannea microcarpa Engl.et Kr), le
tamarinier (Tamarindus indica L.) et (Faidherbia albida Del.) sont épargnés. Ces arbres
bénéficient alors de la lumiére et de la faible compétition avec d'autres especes. lls profitent
également du travail du sol pendant les travaux champétres. Ces conditions favorisent la
croissance et la productivité du karité. L'arbre présente alors un aspect plus vigoureux. Par
contre, dans les zones non défrichées, ou l'arbre n'est pas protégé de la compétition et des feux

de brousse, il y présente un aspect moins vigoureux et moins productif (Guira, 1997).

Du point de vue pédologique, le karité peut pousser sur différents types de sols comme les

sols argileux, argileux sableux, latérite (annexe 1). Ainsi, d’aprés Chevalier (1943), Ruyssen
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(1957) et Terpend (1982), le Kkarité s'adapte a divers types de sols, depuis les sols
alluvionnaires jusqu'aux sols latéritiques. Ces sols sont généralement pauvres en éléments
fertilisants tels que le phosphore, le potassium et le calcium. Cela montre que I'espéce n'est
pas exigeante quant a la qualité des sols. Néanmoins, ces auteurs précisent que le karité est

plus abondant sur les sols argilo siliceux ou silico-argileux et sur les latérites détritiques.

Toutefois, selon Sénou (2000), le karité est un arbre qui préfere les sols argileux, sableux avec
une bonne couche d'humus, les pentes colluviales moyennement humides, profonds, riches en
matiere organique. Il évite toutes les stations marécageuses soumises aux inondations

prolongeées, les sols argileux humides et lourds et le bord des cours d'eau.

Au plan climatique, des échantillons de Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa C. F. Gaertn
sont récoltés dans les zones séches mais aussi dans des zones cotiéres. D’aprés Hall et al.,
(1996), le karité se recontre dans les zones ou la pluviosité moyenne annuelle est comprise
entre 600 et 1400 mm, avec une ETP comprise entre 1400 et 2300 mm. Mais des populations
isolées peuvent se retrouver sous des pluviosités inférieures a ces valeurs. Pour Bonkoungou

(1987), l'intervalle pluviométrique favorable est situé entre 500 mm a 1500 mm.

Sur le plan phytosociologique, le karité est une espéce principalement abondante dans les
savanes arbustives, il est faiblement représenté en savanes arborées et boisées. On pourrait
dire que le karité est sensible a la compétition interspécifique (Sénou, 2000). Pour ces auteurs,
le karité est une espéce qui aime la lumiére, les stations dégageées et aérées. Cependant il n'est
pas rare de trouver I'espéce en association avec plusieurs autres espéces. Guinko et al., (1985)
souligne que dans le district phytogéographique de la Comoé (Burkina Faso) le Karité
cohabite avec des espéces comme: Isobemilia doka, Isobemilia dalzielii, Burkea africana,
Anogeissus leiocarpus, Terminalia ssp, Pterocarpus lucens, Afzelia Africana, Prosopis
Africana, Bauhinia rufescens, Daniellia oliveri, Annona senegalensis, Tamarindus indica,
Lannea microcarpa, Sclerocarya birrea et Parkia biglobosa. En sommes, nous pouvons
retenir avec Sénou (2000) que les savanes arbustives, arborées, et boisées semblent étre un
cadre idéal pour la régénération du Kkarité.

4.2. Influence des facteurs ecologiques

En fontion des conditions écologiques, le karité est représenteé par ses sous especes. Ainsi, la

sous-espéce nilotica est présente en Afrique de I’Est, dans les zones d’élévation variant
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géneralement entre 1200 et 1600 metres. Des populations ont été recensées au Soudan dans

des zones d’¢lévation de 500 metres (Vermilye, 2004).

La sous-espéce paradoxa est présente de 1I’Afrique de 1’Ouest et en Afrique Centrale, du
Sénégal jusqu’en République Centrafricaine dans les zones d’¢lévation variant entre 100 et
600 metres. Ses noix possedent une teneur en acide stérique plus élevée et une teneur en acide
oléique plus faible que la sous-espece nilotica. Il en résulte un beurre de karité plus solide. La
sous-espéce paradoxa est la plus répandue en Afrique et posséde un taux d’exploitation et

d’exportation plus ¢levé (Vermilye, 2004).
4.2.1. Influence des facteurs biotiques

Les attaques de la pyrale qui provoque chez le karité I’avortement massif des fleurs et des
fruits des rameaux infectés ont été mentionnées par Lamien (2007). Il précise que la présence
ou le passage d’une larve dans le rameau se manifeste par I’existence d’une toile de soie
recouverte de déjections ou d’un orifice béant a la taille de la larve d’insecte au sommet du
rameau. Les larves de Salebria spp. (Spécimen de papillon, Lépidoptére: Pyralidae)
colonisent aussitot les fruits quand ceux-ci apparaissent; probablement parce qu’il y a
davantage de substances nutritives disponibles et moins d’effort de forage a fournir. En fait,
au moment de ’initiation florale, Salebria spp. dépose ses ceufs sur la partie apicale des
rameaux floriferes. A I’éclosion de ces ceufs, les jeunes larves forent les apex pour s’abriter a
I’intérieur du rameau et se nourrir probablement des substances de réserve devant servir a
¢difier les boutons floraux. Une fois a I’intérieur, la larve continue d’agrandir son refuge au
fur et & mesure qu’elle augmente de taille. Cet agrandissement de la galerie de refuge se fait
aux dépens de tissus de conduction des nutriments. Une telle destruction des tissus

compromet a terme la survie du rameau et des organes de reproduction qu’il porte.

La présence ou le passage de ces larves dans le fruit se manifeste de deux facons selon le
stade de développement. Au stade initial, on observe deux fruits accolés. Lorsqu’on les
sépare, on constate que 1’un des fruits comporte un orifice avec généralement une larve a
I’intérieur. A un stade avancé, c’est un fruit en dégénérescence qu’on observe avec également
une larve a 'intérieur. Un rameau fructifére peut ainsi perdre la totalité de ses fruits soit parce
que les tissus conducteurs ont été totalement détruits, soit parce que tous ses fruits hébergent

des larves.
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D’autres études avaient montré que des insectes comme Mussidia nigrivenella Ragonot, M.
pectinicornella Hampson, Nephopteryx orphnanthes Meyrick et Ceratitis silvestri Begzi
s’attaquaient aux fruits verts et au noix du Kkarité (Sallé et al., 1991). En Afrique de I’ouest, le
genre Salebria serait représenté par trois especes que sont Salebria interniplagella Ragonot,
S. mesozonella Bradley et S. morosallis Saalmller selon G. Georgen (IITA, Bénin) et M.
Shaffer (Musée d’Histoire Naturelle de Grande Bretagne, Londres) qui ont déterminé ces
spécimens. Concernant le karité, il n’a pas été¢ possible de donner avec précision un nom
d’espéce aux spécimens observés dans cette étude parce qu’aucune des espeéces mentionnées
n’était présente ni dans la collection de I’IITA, ni dans celle du musée de Londres. Ailleurs,
dans le monde, le genre Salebria a été rapporté comme foreur des fruits de Achras zapota L.,

une autre Sapotaceae.

D’autres insectes foreurs de fruits comme Mussidia nigrivenella Ragonot (Lépidoptere :
Pyralidae) qui s’attaquent aussi aux fruits du karité ont été observés par Setamou et al.
(2000a). Salebria mesozonella a été signalé par Amirault (1995) sur le sorgho (Sorghum
bicolor) qui est une culture annuelle fréeqguemment en association avec le karité dans les parcs
agroforestiers en Afrique. Le sorgho est généralement récolté entre octobre et décembre au
moment ou certains morphotypes de Kkarité précoces commencent leur initiation florale.
Pendant que le karité achéve sa fructification entre la fin aodt et le début septembre, le sorgho
entame 1’initiation des panicules. Lamien (2007) déduit qu’il est fort probable qu’il y ait un
mouvement de I’insecte entre ces deux plantes hotes et peut €tre d’autres se trouvant dans le
méme espace. Selon la méme source, durant la période de reproduction du karité, c’est a la
nouaison qu’on observe le plus fort taux d’infestation des rameaux par Salebria chez le karité.
Cela pourrait étre mis en rapport avec 1’explosion démographique de I’insecte en réponse a
I’abondance de nourriture a cette phase phénologique. Par ailleurs, il reléve que Salebria spp.
boucle son cycle de vie en 35 a 44 jours. De cette étude, Salebria sp. pourrait ainsi produire
au moins 4 générations d’insectes entre 1’initiation florale et la maturation fruitiére du karité.
Lamien (2007) déduit des résultats des ces travaux que cette incidence notable des attaques
sur les rameaux fructiféres contribue incontestablement a réduire le potentiel productif du
karité en plus des pertes causées par les attaques directes des fruits. D’autres études ont trouvé
des symptomes similaires au Ghana pour I’infestation des fruits du karité par Nephopterix sp.,

une autre Pyralidae qu’on considére parfois proche, voire synonyme de Salebria.

21



Les pressions humaines, notamment ’abattage d’arbres pour le bois de feu, les feux de savane
et de brousse et le déboisement des foréts au profit de 1’agriculture — ainsi que la sécheresse

sont les principales menaces pesant sur I’espéce.

Dans les parcs a karité, les parasites du genre Tapinanthus et les scarabées xylophages

affaiblissent également les arbres au fil du temps et réduisent la production fruitiere.

Agelanthus dodoneifolius (DC.) Polh. & Wiens et Tapinanthus globiferus (A. Rich) Van
Tieghem sont les especes de Loranthaceae dont les incidences parasitaires ont été également
relevées. Selon Lamien (2006), parmi les deux especes de Loranthaceae, T. globiferus, est
celle qui a un diamétre de tige robuste par rapport a A. dodoneifolius. Boussim et al. (1993)
ont rapporté que A. dodoneifolius a un comportement héliophile qui I’ameéne a se développer
plus vers la périphérie du houppier pour bénéficier davantage de la lumiére solaire. Méme T.
globiferus, qui ne semble pas montrer de préférence pour la lumiére, abonde également dans
la zone périphériqgue du houppier. Cette localisation préférentielle des parasites est
probablement liée, d’une part, au comportement des oiseaux disséminateurs qui se réfugient

en premier lieu dans cette zone et 1’y abandonnent.

Maladies et ravageurs du karité
Oyen (2001) a cité 2 maladies cryptogamiques qui sont potentiellement importantes et qui
sont causées par (Oyen (2001)) :
1- Pestalosia heterospora qui provoque des taches foliaires ;
2- Fusicladium butyrospermi qui donne des plaques foncées sur les branches.
Au Ghana, le Botryodiplodia spp. provoque également des taches sur les feuilles.
Par ailleurs, il existe un certain nombre d’insectes ravageurs dont les plus importants sont :
- Curimospherna senegalensis (synonyme : Himatismus senegalensis) qui provoque les
jeunes pousses ;
- Xyloctonus scolytoides qui creuse des galeries dans 1’écorce des rameaux empéchant la
croissance des feuilles et des boutons floraux ;
- Cirina butyrospermi qui provoque la défoliation ;
- Nephopteryx spp. et Mussidia nigrivenella (foreur des épis de mais) provoquent des
dégats sur les fruits ;

- Ceratitis sivestrii qui se nourrit de la pulpe des fruits en cours de maturation.
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En outre, les karités sont souvent hétes des figuiers étrangleurs (Ficus spp.). L’infestation de
ces maladies et ravageurs finissent par tuer le karité s’ils ne sont pas supprimés en enlevant et

brdlant les branches affectées.

4.2.2. Influence des facteurs abiotiques

La production du Kkarité est limitée par des facteurs abiotiques dont la température, la
pluviométrie, la structure du sol, etc. Les agriculteurs ne plantent habituellement pas de
karités, il y a donc peu d’expérience locale en matiere de production de jeunes plants. La
graine est récalcitrante et ne peut donc pas étre stockée selon des méthodes classiques. Le
taux de germination décroit considérablement au bout de trois semaines de stockage a
température ambiante (30 a 35 °C). Le temps de germination varie de sept jours a trois mois.
Dans de bonnes conditions, le taux de germination oscille entre 30 et 75 %.
Malgré les énormes potentialites que présente la filiére karité au Tchad, de nombreuses
contraintes multiformes (écologiques, limitent une exploitation & grande échelle et plus
rationnelle du karité par les populations des zones concernées. Il s’agit des facteurs ci-apres :

= Levieillissement des arbres

* Le manque d’entretien des arbres karité

= Les feux de brousse

= Les effets des aléas climatiques

= Les effets combinés et négatifs de la secheresse ;

= L’insuffisance de la pluviométrie ;

= Les coupes anarchiques de I’arbre karité ;

= La cueillette précoce des fruits de karité ;

= [’appauvrissement des sols ;

= Lapression exercée par ’agriculture et 1’élevage.

5. Diversité du karité
5.1. Diversité phénotypique

Au sein de Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa, la diversité phénotypique a été signalée par
plusieurs auteurs. Environ six (6) morphotypes ont été décrits par les ruraux au Tchad a ’aide
des caracteres macromorphologiques comme la forme des fruits qui se révéle comme étant un
des meilleurs descripteurs morphologiques (Djekota, 2008). Mbaiguinam et al., (2007) ont
analysé les caractéristiques physico chimiques des beurres extraites respectivement de ces

morphotypes.
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Au Tchad, les six (6) morphotypes qui ont été identifiés dans le Mandoul par les ruraux
(World Vision Tchad ; 2003) selon la forme des fruits par les ruraux ont fait 1’objet d’une
analyse physico-chimique (Mbaiguinam et al., 2007 ; Mohagir et al., 2011). Cette étude a
présenté le poids des fruits de karité de la région du Mandoul variant de 18 a 34 g (Student t-
test, p<0.05) similaire a celui des autres provenances étudiées par Ruyssen (1957) et Boffa et
al. (1996). lIs ont trouve en Afrique de I'Ouest de poids des fruits variant respectivement pour
le premier de 10 a 45 g et le second de 10 4 57 g.

Des marqueurs microsatellites et des traits quantitatifs de I'arbre de karité ont été étudiés par
certains auteurs. C’est le cas de 1’étude de la variation génétique au sein et entre-population
sur onze populations qui ont été échantillonnées a travers le Mali et le nord de la Cote
d'Ivoire. Les résultats ont montré qu’il y a de faibles niveaux d'hétérozygotie enregistrée.
Cependant, les caractéres quantitatifs étudiés sur le méme échantillon ont montré une forte
variation génétique entre populations et entre les morphotypes au sein des populations (Sanou
et al., 2005).

Par ailleurs, Gwali et al., (2012) ont utilisé les caracteres morphologiques de 176 arbres
représentant 44 ethno-variétés de I'Ouganda pour établir la concordance entre la variation
morphologique et la classification populaire. Leurs résultats ont montré une bonne
concordance avec la classification des précédents auteurs lorsqu’ils ont combiné aux
descripteurs foliaires et promologiques les traits qualitatifs tels que percus par les agriculteurs.
Chez Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa C.F. Gaetrn, (Sapotaceae), les caractéres foliaires
notamment la forme, la base, le sommet, la pubescence, la forme de la marge et la nervure
sont fréquemment utilisés dans les flores par (Lebrun & Boutique, 1948 ; Hutchinson, 1958 ;
Berhaut, 1967 ; Aubreville, 1950, 1959 ; Berg 1985). Cing phénotypes de karité ont été
¢galement enregistrés en Cote d’Ivoire (Nafan et al., 2007 ; Lamien et al., 2007).

5.2. Diversité génétique

Guira (1997) a tenté de mettre en évidence la variabilité de certains caractéres génotypiques
du karité par les outils moléculaires mais sans succes. Lovett & Haq (2000), ont élargi cette
recherche en utilisation d’autres marqueurs moléculaires tels que les isozymes mais sans
clairement corréler les génotypes aux morphotypes de karité. Kelly et al., (2004) ; Fontaine et
al., (2004) ; Bouvet et al. (2004) dans des institutions différentes ont utilisé les microsatellites

pour mieux caractériser les populations de karité.
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Ainsi, il est a signaler que des résultats considérables ont été obtenus avec les RAPD par
Fontaine et al. (2004) qui ont montré 67% de variation intra population. C’est sur la base de
ces résultats que les sous-espéces de karité qui sont : nilotica endémique de 1’ Afrique de I’Est
et la sous-espéce paradoxa endémique de I’ Afrique de I’Ouest jusqu’en Afrique Centrale ont
¢été distinguées. Aussi, I’utilisation de SSR chloroplastique puis 3SSR (Fontaine et al., 2004)
ont donné 10 alléles mais ne différencient pas les deux (2) sous-espéces endémiques de 1I’Est
et de I’Ouest. Par ailleurs, I’utilisation du SSR nucléaire par Allal (2007) sur des populations
malienne a detecté 4 a 26 alleles. Ces auteurs précisent que ces résultats présentent une
concordance relativement faible avec la diversité perceptible dans les populations naturelles
de Karité, ainsi que dans les parcs entretenus par les communautés villageoises. Ils relévent
qu’il y aurait probablement une forte influence de I’environnement sur les descripteurs
utilisés par ces auteurs. Toutefois, le probléme de 1’existence de descripteurs fiables chez le

karité demeure.

Chez le karité, la diversité génétique est plus faible que chez les autres arbres tropicaux.
Cependant, leur degré de différenciation d’une population a I’autre est plus important que
celui des marqueurs moléculaires, ce qui atteste 1’influence de la sélection sur les valeurs
génotypiques : la variation des caractéres n’est pas seulement liée aux variables
environnementales. Par conséquent, aucun élément ne prouve clairement [’adaptation a

différents niveaux de précipitations, par exemple.

5.3. Caractéristiques physico chimique du beurre de karité

La composition d’une amande de karité se fait en général selon les proportions moyennes,
susceptibles de varier selon I’origine du produit et surtout la maniére dont il est traité (annexe
3). Selon le Secrétariat de la CNUCED, cette composition est partiellement estimée a:
Triglycérides 50 % ; Acides gras libres 5 % dont : Acides palmitiques : 3 to 7 % ; Acides
stéariques : 35 to 45 % ; Acides oléiques : 40 to 55 % ; Acides linoléiques : 3 to 8 % ; Esther
de cire 7 % ; Protéines 0,7 a 1,3 g (pour 100 gr) ; Densité de 0,92 a 40°C ; Point de fusion
22°C ; Insaponifiables entre 8% et 10% :

v Alcools tri terpéniques (environ 75 %) ;

v Hydrocarbures dont Kariténe (environ 20 %) ;
v’ Stérols (environ 3 %) ;

v Tocophérols (0,1 %).
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Kapseu et al., (2002) ont montré que les propriétés physico-chimiques variaient en fonction
des origines de la variété et du procédé d’extraction. Il en ressort que la teneur en
insaponifiables est particulierement élevée pour 1I’échantillon en provenance du Cameroun

(pays voisin du Tchad).

Par ailleurs, Mbaiguinam et al., (2007) dans 1’¢étude physico chimique des amandes de six (6)
variétés de karité en provenance de la région du Mandoul ont révelé que la teneur en humidité
des pulpes (79% en moyenne) chez les six (6) variétés n'est pas significativement différent.
Cependant la pulpe des variétés appelées localement Mbabete, Komane et Ngoitokoto
contiennent plus de glucides (9.35 a 8.96%) que les 3 autres. Leur pulpe tres douce et bien
sucrée explique sans doute cette préférence des indigénes qui la consomment. Cette étude
conclut que la teneur en protéines de la pulpe séche du karité Mandoul est la plus proche de
I'Ouganda. Le Ngoitokoro contient plus de matieres grasses extraites par le solvant
comparativement aux 5 autres morphotypes. Les sucres totaux contenus dans la pulpe, les

protéines ainsi que les minéraux analysés ont vari¢ d un morphotype a un autre.

La teneur totale en graisses des grains et les profils d'acides gras dans le beurre de Karité
extrait des six (6) morphotypes de karité du Mandoul comparée a ceux des autres provenances
étudiés successivement par Marchand (1988); Schrechkenberg (1996); Wiesman et Maranz
(2001) n’est pas significativement différent. Cependant, il y a une dominante proportion
d'acide oléique dans ces beurres. En outre, dans ces beurres, le point de fusion de l'acide
oléique est moins de 9 °C et celui de l'acide stéarique est de 69,6 °C. C'est ce qui explique leur
aspect d'huile a température ambiante du beurre extrait des amandes de V. paradoxa subsp
paradoxa en provenance de 1I’Afrique Centrale. Cette variabilité constatée au niveau des
caractéristiques physico-chimiques serait liée probablement a la diversité des méthodes
utilisées. Ces résultats montrent que le profil des beurres des six (6) morphotypes de Kkarité du

Mandoul se situe entre celui du Cameroun et de I'Ouganda.

En résumé, les résultats de ces différents travaux ont permis mettre en évidence la variabilité
physico-chimique infra spécifique de la sous-espéce paradoxa qui est pourtant la méme qui
pousse au Tchad. En revanche, I’expression de ces caractéristiques physico-chimiques qui
aurait probablement des indices phénotypes n’a pas été clairement repérée ou illustrée et

décrite dans le domaine de la description botanique de ’espéce.
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6. Intéréts alimentaire et économique

Le karité est une espece dont le réle économique est considérable dans certaines régions, en
raison du beurre extrait des amandes fermentées (beurre de karité). Ce beurre est souvent
commercialis¢ en boule ou en pain dans les marchés. Pour cette raison, 1’arbre est
géneralement protégé. La pulpe du fruit, épaisse de 4 a 8 mm, au goUt sucré et tres parfumé,
est comestible, mais d’un golt inégalement agréable selon les arbres. Le beurre de karité
émollient et cicatrisant est fréqguemment utilisé dans la fabrication des pommades et les
cuisines traditionnelles. Les racines sont utilisées pour les soins de la gastrite, le cancer du
foie, la stérilité féminine. L’écorce soigne la dysenterie, I’hémorroide, la bilharziose, la toux.
Les feuilles soignent ’ictére, les nausées, la diarrhée, la constipation, la céphalée, la fievre, la
conjonctivite et trachome, la convulsion. Les graines sont des antivenimeux. Elles soignent la

diarrhée et sont employées également dans la magie (Arbonnier, 2000).

Le beurre de mauvaise qualité est utilisé pour I’éclairage (lampe a huile) et le savon artisanal.
A durée égale, une lampe a beurre est environ deux fois plus économique qu’une lampe a

pétrole ou le savon artisanal est bon marché (Arbonnier, 2000).

Le karité posséde de réelles vertus pour la peau: il hydrate, adoucit, protege et embellit grace
a sa composition exceptionnellement riche en insaponifiables, en vitamines (A, D, E, F) et en
latex. Il est utilisé dans les pays africains par les meres qui enduisent leurs bébés de beurre de
karité pour prévenir ou guérir les endroits irrités. L’usage quotidien du beurre de karité permet
de bénéficier de ces trois vertus : i) une meilleure élasticité de la peau ; ii) I’hydratation des
couches supérieures de 1’épiderme ; iii) la protection contre le vent, le froid et le soleil.
L’utilisation du karité est particuliecrement recommandée en hiver pour lutter contre le

dessechement et le vieillissement accéléré de la peau (Arbonnier, 2000).

Dans le reste du monde et plus précisément en Europe, aux Etats-Unis et en Asie, le beurre de
karité est presque exclusivement réserve a l'industrie agroalimentaire, seuls 5% sont réservés
a la cosmétologie et a l'industrie pharmaceutique. Il est utilisé en margarinerie apres
transformation, ainsi qu'en patisserie pour la confection des pates légere telles que la pate
feuilletée. 1l y est trés apprécié car la présence du latex dans l'insaponifiable permet un
excellent mélange de la farine et de la matiére grasse. Cela permet aussi a la pate de ne pas
adhérer aux parois des machines et aux doigts des pétrisseurs. Notons cependant que la plus
grande partie du beurre de karité importé est utilisé en chocolaterie et en confiserie. Il se

révele un bon substitut au beurre de cacao car leurs structures physique et chimique sont tres
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proches. Pourtant la plage de fusion du beurre de karité, plus haute que celle du beurre de
cacao, lui confére un avantage certain, surtout pour I'enrobage. Le seul inconvénient du beurre
de Kkarité est sa saveur, moins agréable que celle du cacao, bien que la différence soit
indécelable s'il est raisonnablement dosé et convenablement raffiné. La fabrication du savon,
les cremes pour les cheveux et la peau, le shampoing, le remplacement du beurre de cacao
dans la fabrication de chocolat sont entre autres les intéréts économiques du beurre de Kkarité
(Arbonnier, 2000).

7. Commercialisation du beurre de karité et ses dérivés

Kima (2007), dans un rapport de synthése a mentionné que 1’absence d’une étude de marché
en aval dans les pays consommateurs du beurre de Kkarité tels que I’Europe, I’Amérique du
Nord, le Japon etc., ne permet pas de déterminer avec précision les prix d’achat souhaité par

rapport a la quantité achetée.

En Afrique dans les pays producteurs tels que Burkina Faso, Guinée, Mali, Niger les
consommateurs ont des besoins et des exigences pratiguement communs. Ainsi, pour la
qualité de beurre de karité, ils souhaitent disposer un beurre inodore, d’un bon goft, naturel et
pur, de couleur blanchatre en général excepté le Mali ou la majorité de clients exigent la
couleur jaunatre (Arbonnier, 2000).

Les grandes marques internationales telles que UNILERVER, PROCTER et GAMBLE
arrivent pratiquement dans la sous région de I’Afrique de 1I’Ouest a fournir aux marchés
internationaux le beurre de karité malgré les difficultés de contréle de la qualité auprés des
distributeurs.

Au niveau national, les contraintes majeures a la commercialisation du beurre de Kkarité et de
ses dérives sont relatives a I’insuffisance des facteurs de production, aux aspects

commerciaux, financiers, organisationnels, socio-économiques et culturels, etc. (Kima (2007).

Au niveau international, les contraintes de la commercialisation du beurre de karité et de ses
dérivés sont liées aux exigences des consommateurs étrangers, aux difficultés d’accés aux

marchés internationaux, a la certification des produits, etc. (Kima (2007).

Ces contraintes agissent négativement sur la filiére karité dans les pays producteurs.
Cependant, de véritables opportunités pour la filiére karité sont toutes évidentes pour les pays

ou pousse I’arbre a karité. Il suffit de réorganiser la filiere karité en vue de se repositionner
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sur le marché international comme les autres principales exportations. Cette filiere est

aujourd'hui animée par des acteurs de plus en plus avertis et outillés.

Pour arriver a ce niveau de production et de commercialisation, il est important de prendre en
compte les points suivants : la protection des parcs forestiers, 1’augmentation des taux de
ramassage, la mécanisation croissante de la production du beurre. Cela nécessitera
I’implication de tous les acteurs de la filiere a savoir :
- D’Etat dans la protection du parc forestier et dans la recherche des énergies de
substitution au bois de chauffage ;
- les opérateurs par la constitution de réseaux pour accroitre leur pouvoir de
négociation vis-a-vis des acheteurs du beurre ;
- les partenaires techniques et financiers pour un appui plus conséquent aux opérateurs

dans la recherche de la qualité de production du beurre de karité a moindre co(t.

Au Tchad, I’huile, le savon et autres sous produits issus du fruit de karité suivent une filicre
informelle sans aucun contrdle de prix et d’hygiéne. Cette filiére est intéressante grace aux
revenus qu’elle génére pour les producteurs, les intermédiaires et les détaillants. La
fluctuation des prix est sujette (comme chez tous les produits) a la loi de I’offre et de la

demande et varie dans ce cas précis en fonction des saisons.

8. Technologie de transformation des amandes de karité

La majorité de la production du karité consommée est transformée de maniére artisanale,
voire semi-industrielle. Seule la part exportée et souvent destinée a I’industrie chocolatiére est
extraite de maniére industrielle. Différentes méthodes de traitement et de transformation des
amandes en beurre de karité existent et sont utilisées par des acteurs de la filiere (Adoum
(1996) ; Mohagir et al., (2011) ; Mbayhoudel, (2002)). 1l s’agit entre autres de :

- Méthode industrielle
Cette méthode de type industriel vise a mélanger aux amandes de karité préalablement
broyées un solvant de type organique comme [’hexane. Grace a cette opération, les lipides
contenus dans les amandes se dissolvent dans ’hexane. Le mélange est chauffé a une forte
température pour évaporer 1’hexane et ne laisser que le beurre de karité extrait. C’est une
technique utilisée dans la filiere chocolatiére ou le beurre de karité est employé comme

substitut du beurre de cacao (Kapseu et al., (2002)).
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- Meéthode semi-industrielle
Elle consiste a I’extraction par solvant afin de faciliter I’extraction de 1’huile des amandes, et
d’améliorer le taux de recouvrement en graisse. Une fois les fruits récoltés, ils vont étre triés,
nettoyés et débarrassés de leur pulpe et coquilles qui les protégent. 1ls sont ensuite broyés afin

de former une pate qui pourra étre pressée par une machine (Kapseu et al., (2002)).

- Meéthode artisanale d’obtention du beurre de karité

Quand il est produit en Afrique, le beurre de karité est souvent extrait par le biais d’un
processus traditionnel de fabrication. Les fruits sont d’abord séchés au soleil, puis débarrassés
de la pulpe qu’ils contiennent par des opérations de fermentation et de nettoyage. L.’amande
contenant le corps gras permettant d’obtenir le beurre est retirée, puis concassée, torréfiée,
amalgamée (barattage) afin d’obtenir une pate qui, immergée dans 1’eau bouillante va donner

du beurre de karité (Kapseu et al., (2002)).
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CHAPITRE 2 : MATERIEL ET METHODES

1. Zone d’étude
1.1. Présentation de la zone d’étude

La région du Mandoul ou le matériel végétal a eté collecté est I’une des 7 régions du Tchad
dans lesquelles poussent naturellement le karité sur les 22 que compte le pays. L’ensemble de
ces 7 régions constituent la portion du Tchad qui a une forte densité démographique : 33,8
habitants/Km?2 contre 8,7 habitants/Km? a 1’échelle nationale (BCR, 2009). La région du
Mandoul est soumise a un climat tropical de type soudanien caractérisé par l'alternance d'une
saison de pluie et d'une saison seche de durée plus ou moins égale. Les sols de types
sablonneux latéritiques ou ferralitiques et argilo-limoneux sont en général peu compacts en
surface. Ils sont exondés et par endroits inondables. Ils sont relativement perméables. Les

pluies annuelles sont comprises entre 900 et 1200 mm.
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Figure 3. A : Organisation administrative au Tchad ; B : Carte de la région du Mandoul,

localisation des trois (3) sites.
Source : CNAR Ministere de [’intérieur

Trois (3) sites dans la zone d’étude (région du Mandoul) ont été choisis comme sites pour nos

travaux. Il s’agit des villages Matekaga, Kemkian et Kol. Dans ces villages, ’ONG “"World
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Vision Tchad’’ a mis respectivement en place une structure organisee appelée UDL (Unité de
Développement Local) sous la supervision de la COFEMAK (Coopérative des Femmes du
Mandoul pour la promotion du Karité) pour la transformation et la commercialisation des
amandes et beurre de karité. Les trois (3) sites choisis pour cette étude sont localisés dans la
sous-préfecture de Koumra chef lieu de la région du Mandoul qui est située entre le 9°/35' et
8°//30.

1.2. Localisation et présentation des sites

Tableau 4 : Caractéristiques des sites d’études

Sites Latitude  Localisation  Surface igﬁlgggg; Type desol  Formation Activités Pluviométire
Longitude terroir végétale principales (mm)
25 km au 625ha 20640 Sablonneux, Savane
9°09°'N Nord de habitants latéritique boisee.
Koumra au Galerie Agriculture
Matekaga oans férralitique,  forestiére le et chasse 1250
17°30’E
peu long de la
compact en riviére
surface Kabra
17 km a 225ha 1031 Argilo- Savane Agriculture, 1200
9°00°’N I'Ouest de habitants limoneux ou arbustive. péche,
Kemkian Koumra sablonneux, Maraichage apiculture
17°21’E latéritique long de la etchasse
riviére
Kemkada
2245 Savane
8 km au 256ha habitants  Sablonneux, arbustive. Agriculture 1200
8954°'N Sud-ouest latéritique X et chasse
de Koumra au Maraichage
Kol 17933’ férralitique, le long de

phénomeéne la  riviere
d’érosion Mbodiyéi
par endroit

En résumé, dans les trois (3) sites (Matékaga, Kemkian et Kol) localisés dans la région du
Mandoul la pluviométrie moyenne est de 1 200 mm. La saison des pluies (mai a octobre) a
une température moyenne de 22°C. La saison séche (novembre a avril) a une température
moyenne de 32°C. Dans cette zone d’étude, les types de sol cultivable varient d’un type
sablonneux, latéritique au ferralitique. Le choix de ces 3 sites (villages) a été fait sur la base
des résultats des précédentes études sur le karité qui ont présenté dans la région du Mandoul :
i) une densité de karité élevée par rapport aux autres regions du Tchad ; ii) un embryon d’une
structure organisée dans le domaine de la transformation des amandes du karité en beurre et sa

commercialisation.
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2. Etude des caractéres macro morphologiques
2.1. Plante adulte

2.1.1. Echantillonnage du matériel végétal

Les caractéres macro morphologiques de 240 arbres a karité échantillonnés dans 3 sites
(terroirs des villages : Matekaga, Kemkian et Kol) ont été étudiés au stade de pleine

fructification a partir de 10 feuilles adultes et 10 fruits mars.

Tableau 5 : Nombre de Kkarités échantillonnés par transect et par site.

Matekaga Kemkian Kol Total
Transect 1 24 16 16 56
Transect 2 32 16 24 72
Transect 3 24 16 16 56
Transect 4 24 16 16 56
Total 104 64 72 240

Selon la méthode des quadrats centrés sur un point (Krebs, 1999), le terroir de chaque site a
été parcouru (orientation par GPS) par 4 transects le long desquels tous les 100 métres des

quadrats ont été installés.

En juillet 2010, les organes (feuilles adultes et fruits mdrs) sont prélevés de maniere
randomisée sur 4 arbres a karité par quadrat. A partir du centre de chaque quadrant, les
échantillons ont été collectés sur 4 individus karité en pleine fructification qui sont plus
proche de ce centre. Au total 60 quadrats (tableau 5) installés dans les 3 sites soit 104 a
Matekaga, 64 a Kemkian, 72 a Kol. Sur chaque pied de karité échantillonné, au moins 10

feuilles adultes fraiches et 10 fruits matures ont récoltés.

La disposition des quadrats installés au moment de cette collecte des organes a été irréguliére
c'est-a-dire qu’il y avait pratiquement des distances trés variables réalisées entre les Kkarités
échantillonnés parce que le parc a karité de la zone d’étude est un peuplement naturel. Le
nombre des karités échantillonnés par sites a varié de 64 a 104 parce que les superficies des

terroirs des 3 villages n’ont pas la méme taille.

Au laboratoire, les organes prélevés sont mesurés a 1’aide d’un pied a coulisse. Une lame

tranchante a éte utilisée pour la coupe longitudinale des fruits pour extraire les graines.
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2.2. Variables macro morphologiques

Les caracteres morphologiques utilisés sont consignés dans le Tableau 6. Ces caractéres sont
les plus utilisés pour I’identification des espéces (Couderc, 1979 ; Tomlinson, 1984 ; Shukla
et Misra, 1994).

Tableau 6. Descripteurs mesurés et leur symbole.

Descripteurs Parameétres mesurés Symboles
Longueur du limbe (cm) LLM
Foliaires Longueur du pétiole (cm) LPET
Largeur du limbe (cm) LALM
Longueur du fruit (cm) LFRU
Longueur de la noix (cm) LNOI
Promologiques Longueur du petit axe du fruit (cm) LAFRU
(fruit et noix) Longueur du pédoncule (cm) LPED
Longueur du petit axe de la noix (cm) LANOI

Les paramétres des descripteurs foliaires et promologiques (tableau 6) ont été mesurés a 1’aide
d’un pied a coulisse. Selon Barner (1974) et Palmberg (1985), un échantillon de 10 a 20
arbres peut étre considéré comme un minimum suffisant pour les essences poussant en
peuplement naturel. En effet, le choix de cet effectif élevé permet de collecter le maximum

d'informations et de compenser la variabilité individuelle élevée (Grouzis, 1993).

PHOTO IV. Morphologie des fruits. A. Fruit rond ; B. Fruit ovale ; C. Fruit ellipsoide I1égérement acuminé, noix
a coque marron foncé ; D. Fruit ellipsoide nettement acuminé, noix a coque marron foncé ; E. Fruit arrondi,
noix a coque marron clair.
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2.3. Méthode d’analyse des données macro morphologiques

L’Analyse en Composantes Principales (ACP) normalisé en utilisant le progiciel statistique
ADE-4 couplé a une analyse de classification hiérarchique a été effectuée pour regrouper les
individus en fonction de leurs similitudes. Les feuilles, les fruits et les noix ont été
considérées comme des variables, et les 240 individus ont été projetés dans un plan factoriel.
Pour la Classification Hiérarchique Ascendante (CHA) des individus échantillonnés, les
coordonnées sur les axes factoriels comme matrice de similarité a été effectuée. Selon la
méthode de Ward, le carré de la distance euclidienne a été calculé. Un dendrogramme a été

géneré par le logiciel R (version R- 2.9.0, paquet ADE4) (R Development Core Team, 2011).

2.2. Caractéres de la jeune plante

Au cours du recensement des variables quantitatives et qualitatives des fruits, il a été possible
de regrouper nos échantillons de fruits en cing (5) tas. A partir de la forme des fruits, nous
avons ainsi obtenu 5 de morphotypes sur les 6 mentionnés dans les précédentes études. Les
descriptions des ruraux ont permis d’attribuer a ces 5 tas les noms locaux Bogrombaye,
Mbabéte, Kiankos, Meingré. Dans I’impossibilité de distinguer dans le 5° tas les caractéres
discriminants des 2 morphotypes que les ruraux appelaient Komane et Ngoitokoro a cause de
leur ressemblance, nous les avons maintenus dans un seul tas. Ces appellations locales sont
des synonymes qui signifient pour Komane : morphotype a gros fruit juteux, trés charnu ;
pour Ngoitokoro : morphotype ayant de gros fruits semblables a un ceuf, juteux et trés charnu.
En effet, les principales caractéristiques des fruits de ce groupement Komane_Ngoitokoro
sont : fruit rond a ovale avec une base arrondie, longueur fruit comprise entre 3,3 a 5,4 cm,
largeur fruit comprise entre 3,0 a 4,2 cm. Ainsi, nous avons finalement cing (tas) de fruits de

Karité.

L’étude des caractéres des jeunes plantes au stade 2 a 3 premiéres feuilles a nécessité la mise
en germination cing (5) graines prises dans chaque tas. Cette germination a été realisée dans
cing (5) pots en plastique de dimensions 20 x 35 cm portant des étiquettes numerotées de 1 a
5 correspondant a chaque morphotype. Les types de poils épidermiques sur les bourgeons
apicaux et les stomates sur les feuilles constituent I’ensemble des caractéres micro

morphologiques a observer sur les jeunes plantes.

36



3. Etude des caracteres micro morphologiques

Nous avons observé les types stomatiques en utilisant la classification de Metcalfe & Chalk
qui ont identifi¢ selon la disposition des “’cellules annexes’’ quatre (4) principaux types

stomatiques rencontrés généralement chez les Dictylédones. Il s’agit de :

- le type anomocytique ou type Renonculacée ou les stomates sont entourés de plusieurs
cellules annexes qui ressemblent aux cellules épidermiques banales (on peut admettre
qu’il n’y a pas de cellules annexes typiques ici) ;

- le type anisocytique ou type Brassicée ou les stomates sont entourés de 3 cellules
annexes distinctes dont I’une est nettement plus petite que les deux autres ;

- le type paracytique ou type Rubiacée ou les stomates sont flanqués de cellules annexes
disposées parallélement au grand axe de 1’ostiole ;

- le type diacytique ou type Caryophyllacée ou les stomates sont entourés d’une paire de

cellules annexes dont la paroi commune est perpendiculaire au grand axe de ’ostiole.
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3.1. Matériel végétal
Le materiel végétal utilisé a été préléve sur les individus issus de la germination des graines

des cing (5) morphotypes.

3.2. Méthodes

3.2.1. Méthode d’étude des poils

L’étude des bourgeons apicaux a permis de déterminer les types de poils a partir des jeunes
plantes issues de semis de cing (5) graines extraites des fruits mdrs de chacun des cing (5)
morphotypes de karité. Des prélévements d’épidermes au niveau apical de la jeune plante ont

été effectues et observés au microscope type Motic.

3.2.2. Méthode d’étude des stomates

L’étude d’épidermes prélevés sur les 2 faces des feuilles (supérieure et inférieure) dans des
régions a peu pres identiques sur le limbe a permis de déterminer les types de stomates et
d’estimer I’indice stomatique de chaque morphotype. Les stomates ont été dénombrés sur les
épidermes inférieurs de chaque morphotype de karité a I’aide d’une lame micrométrique de 1
mm2, Nous avons préparé nos échantillons d’épidermes selon la méthode de Barfod (1988).
En fait, nous avons bouilli nos échantillons de feuilles dans de 1’eau distillée pendant 10
minutes puis ils sont trempés dans 1’acide nitrique a 40% pendant 16 & 20 heures. Cette
opeération permet de ramollir le mésophyle et facilite la desquamation de la cuticule. A 1’aide
d’une lame de rasoir, les fibres et autres tissus inutiles sont enlevés. Les épidermes foliaires
ainsi obtenus sont placés dans du Lugol pendant 10 minutes puis montés aprés rincage entre
lame et lamelle dans la gélatine glycérinée et observés au microscope optique de type Motic.
Cette technique utilisée par plusieurs biologistes a permis de compter les stomates sans
difficulté (Turquet, 1910 ; Guyot, 1966 ; Couderc, 1979 ; Saadoun & Decamps, 1991 ;
Decamps et al., 1993 ; Noba, 1990 ; Diop, 2006).

3.2.3. Méthode d’analyse statistique des données
Au total 30 dénombrements ont été effectués sur les deux faces soit en moyenne 6 mesures

par morphotype.

Ces dénombrements ont permis de calculer la densité stomatique (Ds) et I’indice stomatique
(Is) des différentes varietés. La densité stomatique (Ds) est égale a la moyenne des 6

dénombrements par unité de surface (mm?).
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L’indice stomatique (Is) est égal a : (a/a+b)*100 ; ou a est le nombre de stomates par unité de

surface et b le nombre des cellules épidermiques pour la méme unité de surface.

La comparaison des indices stomatiques des cing (5) morphotypes par le test de comparaison

des proportions a suivi le calcul d’indice stomatique (Schwart, 1969).

Au seuil de signification 0=0.05 a été déterminé t (a lire dans la table de fonction de

répartition de loi normale réduite) :
e sie>1,96: I’hypothése d’égalité des 2 proportions a été rejetée ;

e si e < 1,96: I’hypothése d’égalité des 2 proportions a été acceptée avec un risque

d’erreur de 5%.

4. Etude des affinités inter-spécifiques

Tous les caractéres macro et micro morphologiques mesurés lors de cette étude ont été traités
par les méthodes d’analyse multivariée en particulier par 1’analyse factorielle des
correspondances (AFC) afin de préciser les caractéres ou associations de caractéres qui
définissent le mieux un morphotype ou un groupe de morphotypes de karité. Il s’agit d’une
combinaison de 56 caractéres dont 47 caracteres macromorphologiques et 9 caractéres micro
morphologiques. L’ensemble des caracteres etudies (tableau 8) a été décrit avec des variables
binaires, selon le mode suivant :

1 (+) = présence de la caractéristique ;

0 (-) = absence

L’Analyse factorielle des correspondances (AFC) couplée a une analyse de classification
hiérarchique ascendante (CHA) a été normalisée en utilisant le logiciel statistique R (version
R- 2.9.0, paquet ADE4) (R Development Core Team, 2011). Vue le nombre élevé des
caracteres et la modalité (présence ou absence) de nos parametres la méthode de Jaccard a été
privilégiée parce qu’elle permettait d’intégrer sans exclusion tous les parameétres étudiés dans

le traitement des données.

39



CHAPITRE 3 :
CARACTERISATION MACRO MORPHOLOGIQUE
DES MORPHOTYPES
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CHAPITRE 3 : CARACTERISATION MACRO MORPHOLOGIQUE DES
MORPHOTYPES

Introduction

L’étude de la variabilité intra spécifique du karit¢ a longtemps attiré 1’attention des
chercheurs. Ainsi, durant la période coloniale, en Afrique de 1’Ouest, certains auteurs comme
Vuillet (1911), Delolme (1947) et Chevalier (1948) ont tenté de faire une typologie
specifique et variétale au sein du genre Vitellaria. Toutefois, les résultats n’ont pas été
concluant voire méme contradictoires. En outre, en I’absence d’une clé de détermination
pour les trois variétés (mangifolium, poissoni, niloticum) et leurs deux sous-variétés (viridis,
rubrifolia) répertoriées par Cronquist (1981), les problémes d’identification de ces taxons ont
persisté. En plus, récemment, la variabilité de certains caractéres morphologiques du karité a
été mise en évidence dans la zone sahélienne (Guira 1997 ; Lovett & Haq 2000a) et
I’existence de plusieurs morphotypes ont méme pu étre notés dans la région du Mandoul au
sud du Tchad (Djekota, 2008 ; Djekota et al. 2014).

Les études menées sur cette espéce n’ont pas permis de structurer correctement les
populations étudiées, probablement a cause de la forte influence de I’environnement sur les
descripteurs utilisés par les différents auteurs. C’est ainsi que d’autres auteurs ont utilisé des
marqueurs moléculaires tels que les isozymes (Lovett & Hag, 2000b), les microsatellites
(Kelly et al., 2004 ; Fontaine et al., 2004) et les RAPD (Bouvet et al., 2004 ; Fontaine et al.,
2004) pour mieux caractériser les populations de karité. Ces études menées avec ces outils
moléculaires ont mise en évidence cette variabilité génétique au sein des populations de
karité. Elles confirment la diversité morphologique perceptible sur les fruits de karité dans les
parcs naturels ainsi que ceux entretenus par les communautés villageoises. De ces résultats, le

probléme de I’existence de descripteurs fiables chez le karité¢ demeure.

Il est donc important que les investigations soient poursuivies pour une meilleure utilisation
des caracteres macro morphologiques (feuille, fruit ou graine) dans la caractérisation des taxa
infra spécifiques de V. paradoxa subsp. paradoxa. En effet, la pertinence de leur utilisation
dans la description des phénotypes de Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa a été etablie par
plusieurs auteurs (Nafan et al., 2000 ; Djekota, 2008 ; Lamien et al., 2007 ; Sanou et al.,
2006 ; Gwali et al., 2011 ; Sandwidi, 2012 ; Nyarko et al., 2012).
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Ce travail a été entrpris pour contribuer a 1’amélioration des connaissances de ces différents
morphotypes. 11 s’agira alors de : i) tester la pertinence des descripteurs de la feuille, fruit et
graine ; ii) utiliser les meilleurs descripteurs pour la caractérisation des morphotypes étudiés ;

iii) analyser les affinités entre les morphotypes.

RESULTATS
1. Etude de la pertinence des caracteres

Dans cette étude, seule la pertinence des caractéres quantitatifs a été évaluée. En effet, les
travaux antérieurs ont montré que les descripteurs qualitatifs sont d’une utilité indéniable en
taxonomie.

v Feuilles
Les caracteres quantitatifs foliaires sont répertoriés dans le tableau 7.
Tableau 7 : Statistique des descripteurs foliaires par sites.

MATEKAGA KEMKIAN KOL
Min (cm) 5,8 57 5,07
Max (cm) 11,9 11,2 10,02
LPET Moyenne 7,7a 7,7a 7,9a
Ecart Type 1,7 1,33 1,26
CV % 22,23 17,47 16,06
Min (cm) 16,5 15,8 15,5
Max (cm) 26,3 23,6 24,2
LLM Moyenne 20,8b 20,7c 21,0a
Ecart Type 2,9 2,33 0,53
CV % 13,97 11,23 11,09
Min (cm) 3,2 3,0 3,0
Max (cm) 5,0 5,0 5,4
LALM Moyenne 4,3a 4,3a 4,3a
Ecart Type 1,26 2,32 0,54
CV % 11,77 12,57 12,59

Les chiffres suivis par les mémes lettres ne sont pas significativement différents.

Légende : LPET = longueur du pétiole ; LLM = longueur du limbe; LALM = largeur du limbe

Pour tous les parametres mesurés (tableau 7), la comparaison des valeurs minimales d’une
part et d’autre part les valeurs maximales entre les sites montre une faible variation. Le
pourcentage de feuilles dont la longueur était de plus de 20 cm est de 81% a Kemkian, 76% a
Kol et 69% a Matekaga.

La variation de la moyenne est également faible dans les 3 sites méme si en valeur absolue,
les longueurs des pétioles a Kol sont supérieures a celles de Matekaga et de Kemkian tandis
que la moyenne des longueurs des limbes a Kol est 1égérement supérieure a celle de Matekaga

et de Kemkian.
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Il apparait que les caracteres des feuilles pris isolement ne sont pas pertinents pour la

distinction morphotypes.

v" Fruits

Les caracteres quantitatifs des fruits sont répertoriés dans le tableau 8.

Tableau 8 : Statistique des descripteurs des fruits par sites.

MATEKAGA KEMKIAN KOL
Min (cm) 1,0 1,0 1,0
Max (cm) 2,7 3,3 3,1
LPED Moyenne 2,0a 2,1b 2,0a
Ecart Type 0,42 0,55 0,44
CV% 20,75 25,78 21,40
Min (cm) 2,5 2,6 2,6
Max (cm) 55 5,0 55
LFRU Moyenne 4,2a 3,4c 4,0b
Ecart Type 0,9 0,62 0,74
CV% 21,43 18,08 18,55
Min (cm) 2,3 2,4 24
Max (cm) 4,3 4,4 4.3
LAFRU Moyenne 3,4a 3,2b 3,4a
Ecart Type 0,47 0,45 0,46
CV % 13,97 14,12 13,42

Les chiffres suivis par les mémes lettres ne sont pas significativement différents.

Légende : LPED = longueur du pédoncule ; LFRU = longueur du fruit; LAFRU = largeur du fruit.

Pour tous les paramétres mesurés sur les fruits (tableau 8), ont montré des valeurs proches
pour les valeurs minimales des longueurs des pétioles dans les 3 sites alors que pour les
valeurs maximales, les pédoncules des fruits récoltés a Kemkian sont plus longs. Elles sont

suivies de celles de Kol puis Matekaga.

Les résultats montrent que les fruits récoltés a Matekaga sont plus gros que ceux récoltés a

Kemkian et & Kol.

La comparaison des coefficients de variation de ces parametres présente respectivement les
longueurs des pédoncules (LPED), longueurs des fruits (LFRU), largeurs des fruits (LAFRU)
comme les meilleurs descripteurs des fruits. 1l apparait que les parametres mesurés sur les

fruits sont relativement pertinents.
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v" Noix
Les caracteres quantitatifs des noix sont répertoriés dans le tableau 9.
Tableau 9 : Statistique des descripteurs quantitatifs des noix par sites.

MATEKAGA KEMKIAN KOL
Min (cm) 1,9 1,9 1,9
Max (cm) 3,6 3,3 3,8
LNOI Moyenne 2,8b 2,6¢ 2,9a
Ecart Type 0,47 0,42 0,41
CV % 16,60 16,06 13,94
Min (cm) 15 1,04 1,5
Max (cm) 2,8 2,04 2,6
LANOI Moyenne 2,2a 2,0b 2,2a
Ecart Type 0,3 0,26 0,24
CV % 14,23 13,38 11,07

Les chiffres suivis par les mémes lettres ne sont pas significativement différents.

Légende : LNOI = longueur de la noix ; LALM = largeur de la noix.

Pour tous les paramétres mesurés sur les noix (tableau 9), ont montré des valeurs identiques

pour les valeurs minimales des longueurs des noix dans les 3 sites alors que pour les valeurs

maximales, les noix de Kol sont plus longues que celles de Matekaga et de Kemkian. Les

petites noix sont trouvées a Kemkian.

Il apparait que les parametres mesurés sur les noix sont également pertinents. La comparaison

des coefficients de variation de ces parametres présente respectivement les longueurs des noix

(LNOI) et les largeurs des noix (LANOI) comme les meilleurs descripteurs.

En conclusion, ce travail montre que les caracteres qualitatifs sont pertinents car ils sont peu

variables sous 1’effet des conditions écologiques et environnementales.

Ainsi, a la suite de cette partie, les caractéres morphologiques jugés pertinents sont utilisés

pour caractériser les différents morphotypes rencontrés.
2. Caractérisation macromorphologique des morphotypes

2.1. Plante adulte

Les caracteristiques des plantes adultes sont répertoriées sur le tableau 10.
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Tableau 10

. Caractéristiques des morphotypes

ORGANES Bogrombaye kiankos Mbabéte Meingré Komane_Ngoitokoro
Caractéristiques Forme de la feuille Oblongue Oblongue Oblongue Oblongue Oblongue
Foliaires Sommet de la feuille Arrondi Arrondi Obtus en coin Arrondi Arrondi
Base de la feuille En coin En coin En coin En coin En coin

Pétiole (cm)

[5,8cm—11,7cm [

[6,1cm—10,8cm [

[6,0cm—-119cm [

[6,5cm—-91cm [

[59cm-—119cm [

Longueur limbe (cm)

[16,5cm—259 cm [

[175cm—251cm[

[16,7cm—26,1cm [

[17,0cm—-233cm [

[16,6 cm—26,3cm [

Largeur limbe (cm)

[3,3cm—-50cm [

[3,8cm—49cm [

[3,2cm—49cm [

[3,3cm—-49cm [

[3,2cm—-49cm [

Longueur totale de la feuille

[23,3cm—37,6 cm [

[23,6 cm—359cm [

[22,7cm—38,0cm [

[235cm—324cm [

[22,5cm—38,2cm [

Type de nervure

Penné

Penné

Penné

Penné

Penné

Paire nervures secondaires [20-46[ [27-48[ [23-45] [26 -47[ [26 -47[
Bord du limbe ondulé ondulé ondulé Ondulé Ondulé
Pilosité Glabre Glabre Glabre Glabre Glabre
Caractéristiques Forme Ronde Ellipsoide Ellipsoide Ronde Ovale
des fruits Base du fruit Arrondie Légerement acuminé Nettement acuminé Arrondie Arrondie
Pédoncule [1,7cm—-2,7cm [ [20cm-27cm[ [21cm-27cm [ [1,0cm-21cm[ [20cm-2,7cm[

longueur fruit (cm)

[34cm—-39cm|[

[4,4cm—-53cm[

[47cm-52cm [

[25cm-34cm|[

[46cm-55cm[

Largeur fruit (cm)

[29cm-34cm|[

[3,3cm—4,1cm|[

[35cm—41cm|[

[2,3cm—-32cm [

[3,3cm—42cm [

Longueur totale du fruit

[5,1cm—-6,6 cm [

[6,4cm—-8,0cm[

[68cm—-79cm [

[35cm—-55cm [

[46cm-55cm[

Sensation au toucher Lisse Rugueux Rugueux Lisse Lisse

Latex dans fruit mlr Présent Absent Absent Absent Absent

Reste de calice Présent Présent Présent Absent Présent
Caractéristiques Forme Ronde Ellipsoide Ellipsoide Ronde Ellipsoide
des noix Couleur coque Marron clair Marron foncé Marron foncé Marron clair Marron clair

Longueur (cm)

[21cm—-31cm|[

[2,3cm—-34cm [

[26cm—-34cm [

[1,9cm—-27cm [

[2,2cm—-3,6cm [

Largeur (cm)

[16cm-24cm|[

[19cm-27cm[

[23cm-25cm [

[15cm—-22cm|[

[1,8cm—-2,7cm [

Cicatrice/coque

Circulaire

Elliptique

Elliptique

Circulaire

Elliptique
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v" Feuilles

Les feuilles des morphotypes étudiés ont des caracteres communs qui justifient leur
appartenance a V. paradoxa subsp. paradoxa (tableau 10). En effet, ces morphotypes
présentent des feuilles simples, étroitement oblongues, coriaces, luisantes, vert foncé, alternes
rassemblées a 1’extrémité des branches, a bord du limbe ondulé, a base du limbe en coin, a
nervation pennée, a pilosité glabre. Les longueurs des feuilles varient de 23,3 cm & 38,2 cm.
Les plus petites feuilles sont trouvées chez Meingré et les plus grandes chez

Komane_Ngoitokoro.

Parmi ces caracteres foliaires, seul le sommet du limbe permet de distinguer le morphotype
Mbabéte des autres.

A T’échelle infra spécifique, ces résultats montrent que les caractéres qualitatifs foliaires ne
permettent pas de distinguer quatre (4) des cing (5) morphotypes étudiés. A partir de cette

analyse la clé de détermination suivante est proposée.

Clé1
Les principaux caractéres qualitatifs les plus discriminants au niveau de la feuille des

morphotypes sont résumés dans la clé de détermination partielle (Clé 1).

1. Plante a feuille oblongue, a sommet en coin, base en coin, glabre, nervation pennée

......Morphotype Mbabéte

1°. Plante a feuille oblongue, a sommet arrondi, base en coin, glabre, nervation pennée

....Morphotypes Bogrombaye, Kiankos, Meingré, Komane_Ngoitokoro.

De cette clé partielle, le sommet du limbe en coin ou arrondi apparait comme le caractére
foliaire important qui permet de distinguer de facon précise 2 groupes de morphotypes :
- Sommet du limbe en coin (Mbabéte) ;

- Sommet du limbe arrondi (Bogrombaye, Kiankos, Meingré, Komane_Ngoitokoro).

v Fruits
Les fruits des morphotypes présentent des caractéres différentiels (tableau 10). Du point de
vue :
- de la forme de fruits, les morphotypes étudiés peuvent étre scindés en trois (3)
groupes :

o les morphotypes a fruits ronds a ovales sont Bogrombaye, Meingré et
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Komane_Ngoitokoro;
o les morphotypes a fruits ellipsoides sont Kiankos et Mbabéte ;
o le morphotype a fruits ovales est Komane_Ngoitokoro.
- de la base de fruits, les morphotypes présentent des fruits a base arrondie a 1’exception
de Kiankos et Mbabéte dont la base est respectivement obconique et acuminée.
- de la sensation au toucher de fruit, les morphotypes peuvent étre scindés en deux (2)
groupes :
o les morphotypes a fruits lisses sont les Bogrombaye, Meingré et
Komane_Ngoitokoro.
o les morphotypes a fruits rugueux sont Kiankos, Meingé et
Komane_Ngoitokoro.
- de la persistance du calice a la base du fruit; en dehors Meingé et
Komane_Ngoitokoro ou le calice est absent a la base des fruits, le autres morphotypes
présentent un calice persistant a la base de leurs fruits.
En conclusion, les caractéres qualitatifs du fruit permettent d’identifier les différents
morphotypes de Vitallaria paradoxa subsp. paradoxa de la fagon suivante :

- le morphotype «Komane_Ngoitokoro» se distingue des autres par son fruit ovale ;

- parmi les morphotypes a fruits ellipsoides (Kiankos et Mbabéte), le morphotype
«Kiankos» se distingue par la base obconique (base Iégerement acuminée) de son fruit alors

que le «Mbabéte» a un fruit a base nettement acuminée ;

- dans le groupe des morphotypes a fruit rond a ovale (Bogrombaye, Meingré et
Komane_Ngoitokoro), le morphotype Bogrombaye se distingue des autres par le reste de
calice qui persiste a la base du fruit tandis que le morphotype Meingré a fruit lisse se distingue
du morphotype Komane_Ngoitokoro a fruit rugueux. Les longueurs des fruits varient de 2,5
cm a 55 cm. Les plus petits fruits sont trouvés chez Meingré et les plus gros chez
Komane_Ngoitokoro.

A partir de cette analyse la clé de détermination suivante est proposée.

Clé2
Les principaux caracteres qualitatifs les plus discriminants au niveau des fruits des
morphotypes sont résumés dans la clé de détermination partielle (CIé 2).
1. Plante a fruit ellipsoide
2. Plante a fruit ellipsoide a base du fruit nettement acuminée................... Mbabéte

2’. Plante a fruit ellipsoide a base du fruit 1égérement acuminée................. Kiankos
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1’. Plante a fruit ovale ou rond
3.Plante a fruitovale ..o Komane_Ngoitokoro
3. Plante a fruit rond
4. Plante a fruit rond avec reste de calice a la base du fruit............. Bogrombaye
4’. Plante a fruit rond sans reste de calice a la base du fruit................... Meingré
De cette clé partielle, la forme du fruit ainsi que la forme de la base des fruits apparaissent
comme des caractéres importants qui permettent de distinguer de fagon précise 3 groupes de
morphotypes :
- Fruit ellipsoide (Mbabéte, Kiankos) ;
- Fruit rond (Bogrombaye, Meingre) ;
- Fruit ovale (Komane_Ngoitokoto).

v" Noix
Les noix des morphotypes présentent des caractéres différentiels (tableau 10). Du point de
vue :
- de la forme de la graine, les morphotypes peuvent étre scindés en deux (2) groupes :
o les morphotypes a graines rondes : Bogrombaye et Meingré ;
o les morphotypes a graines ellipsoides: Kiankos, Mbabéte et
Komane_Ngoitokoro ;
- de la forme de la cicatrice de la graine, les morphotypes peuvent étre scindés en deux
(2) groupes :
o les morphotypes dont la forme de la cicatrice est circulaire : Bogrombaye et
Meingré.
o les morphotypes dont la forme de la cicatrice est elliptique : Kiankos, Mbabéte
et Komane_Ngoitokoro.
- de la couleur de la coquille de la graine, les morphotypes étudiés peuvent étre scindés
en deux (2) groupes :
o les morphotypes dont la couleur de la coquille de la graine est ‘marron clair’ :
Bogrombaye, Meingré et Komane_Ngoitokoro.
o les morphotypes dont la couleur de la coquille de la graine est ‘marron foncé’ :

Kiankos, Mbabéte et Komane_Ngoitokoro.

Ces résultats montrent que les graines des morphotypes Bogrombaye et Meingré a graines

rondes ne pourraient pas étre distingué des autres morphotypes par leurs seuls caractéres
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séminaux ; il en ait de méme pour les morphotypes Kiankos, Meingre et Komane_Ngoitokoro
a graines ellipsoides. Les longueurs des noix varient de 1,9 cm a 3,6 cm. Les plus petites noix
sont trouvées chez Meingré et les plus grosses chez Komane_Ngoitokoro.

A partir de cette analyse la clé de détermination suivante est proposee.
Clé3

Les principaux caracteres qualitatifs les plus discriminants au niveau des noix des

morphotypes sont résumés dans la clé de détermination partielle (Clé 3).
1. Plante a nOiX ronde .........oooiviiniiiii i Bogrombaye, Meingré
1°. Plante a noix ellipsoide

2. Plante a noix ellipsoide a coquille de couleur marron claire....... Komane_Ngoitokoro

2’. Plante a noix ellipsoide a coquille de couleur marron foncée......... Kiankos, Mbabéte

De cette clé partielle, la forme de la noix ainsi que la couleur de la coquille de la noix
apparaissent comme des caracteres importants qui permettent de distinguer de facon précise 3
groupes de morphotypes :

- Noix ronde a coquille marron claire (Bogrombaye, Meingré) ;

- Noix ellipsoide a coquille marron claire (Komane_Ngoitokoro)

- Noix ellipsoide a coquille marron foncée (Kiankos, Mbabéte).

En conclusion, ces résultats montrent que les descripteurs promologiques (fruit et graine)
entre sites sont significativement différents contrairement aux descripteurs foliaires. Ainsi, ces
descripteurs promologiques sont plus pertinents pour la discrimination entre les taxons

comparativement aux descripteurs foliaires.

2.2. Jeune plante

Chez V. paradoxa subsp. paradoxa 45 jours aprés la mise en germination des graines, les
jeunes plantes au stade 2 a 3 feuilles ont été disponibles. Les caractéres observés sur les

jeunes plantes sont répertoriés sur le tableau 11.
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Tableau 11 : Caracteres des feuilles des jeunes plantes des morphotypes.

ORGANES Bogrombaye kiankos Mbabéte Meingré Ngoitokoro_Komane
Caractéristiques des | Forme de la feuille Oblongue Oblongue Oblongue Oblongue Oblongue
feuilles juvéniles au 45°™ | Sommet de la feuille Arrondi Arrondi Obtus en coin Arrondi Arrondi
jour aprés germination de | Base de la feuille En coin En coin En coin En coin En coin

la graine

Pétiole (cm)

[1,9cm—-39cm [

[2,0cm—3,6 cm [

[20cm—4,0cm [

[2,2cm—-3,0cm [

[2,0cm—4,0cm [

Longueur limbe (cm)

[5,5cm—-83cm|[

[58cm—-84cm[

[566cm-8,7cm[

[5,7cm—-78cm[

[5,6cm—-88cm[

Largeur limbe (cm)

[1,1cm-17cm|[

[1,3cm—1,6cm [

[1,1cm-1,6cm [

[1,1cm-16cm [

[1,1cm-16cm [

Longueur totale feuille

[7,4cm—-122cm [

[79cm-12,0cm [

[76cm-127cm[

[7,8cm—-10,8cm [

[75cm—-12,7cm [

Type de nervure

Penné

Penné

Penné

Penné

Penné

Bord du limbe ondulé ondulé ondulé ondulé ondulé
Etat de la jeune feuille Rougeatre Verdatre Verdatre Rougeatre Rougeatre
Poils apprimés Présent Absent Absent Présent Présent
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Les jeunes plantes au stade 2 a 3 feuilles ont montré plusieurs caracteres macro
morphologiques communs semblables a ceux des plantes adultes: feuilles simples,
étroitement oblongues, luisantes, bord du limbe ondulé, base en coin, alternes, nervation

pennée.

Les caracteres différentiels sont observés au niveau de la couleur de la jeune feuille qui est
rougedtre avec une présence des poils apprimés sur la face inférieure chez les morphotypes
Bogrombaye, Meingré, Komane_Ngoitokoro. Le sommet du limbe est en coin chez Mbabéte.

Les autres morphotypes ont un sommet de limbe arrondi.

Ces caractéristiques macromorphologiques des feuilles juvéniles comparées a celles des
arbres adultes n’ont pas montré d’autres différences significatives. En résumé, 1’observation
des feuilles a 1’état jeune permet de distinguer quatre (4) groupes. Il s’agit de jeunes plantes

de karité au stade 2 a 3 feuilles ayant :

un sommet de feuille obtus en coin (Mbabéte) ;

- un sommet de feuille arrondi (Bogrombaye, Kiankos, Meingré, et
Komane_Ngoitokoro) ;

- une couleur de feuille verdatre et absence de poils apprimés sur la face inférieure
(Kiankos et Mbabéte) ;

- une couleur de feuille rougeéatre avec présence des poils apprimés sur la face inférieure

(Bogrombaye, Meingré, et Komane_Ngoitokoro).
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3. Corrélations des caracteres et affinités taxonomiques entre les morphotypes

3.1. Corrélations des caracteres dans chaque site
v' A Matekaga

Les contributions individuelles des variables qui ont participé a la construction des axes F1 et

F2 pour les 104 arbres a karité & Matekaga sont répertoriées sur le tableau 12.

Tableau 12 : Taux des contributions des variables a Matekaga

Composante 1 Composante 2
LPET -0.01 0.84
LLM -0.04 0.94
LALM -0.20 0.24
LPED 0.68 0.01
LFRU 0.73 0.04
LAFRU 0.79 0.02
LNOI 0.80 0.01
LANOI 0.77 0.00

A Matekaga, les variables « LNOI », « LAFRU » et « LANOI » sont fortement et
positivement corrélées a la premiére composante principale et concourent ainsi le plus a la
construction de I’axe 1.

Les variables « LALM » et « LLM » sont, quant a elles, négativement corrélées a la premiére
composante, mais permettent de comprendre la nature du premier facteur pratiquement a la
méme hauteur. 1l est a noter que la variable « LNOI » concoure de facon excessive a la

construction de I’axe 1 (Corrélation avec composante principale 1 proche de 1).

Les variables « LLM » et « LPET » sont fortement corrélées a la deuxieme composante

principale. Elles sont privilégiées pour I’interprétation du facteur 2.
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Diagramme de composantes a Matekaga

a) Représentation des variables b) Représentation des individus
(axe FI et F2: 76.6%) dans le plan 1/2
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Figure 4a : Représentation bidimensionnelle (axe F1 et F2) des variables et individus a Matekaga.

Dans le site de Matekaga, les deux principaux axes F1 (50,2%) et F2 (26,4%) de ’analyse en
composante principale (ACP) considérés explication au total 76,6% des différents paramétres
étudiés. Les variables qui ont contribuées a la création de F1 sont : LNOI (19,79%), LAFRU
(19,55%), LANOI (19,26%), LFRU (18,18%), et LPED (16,86%). Cet axe est celui
caractérisant les parametres promologiques (fruit et noix) des arbres. Les variables ayant
permis la création de F2 sont : LLM (44,43%), LPET (40,01%) et LALM (11,50%). Cet axe

est celui caractérisant les variables mesurées sur les feuilles.

La figure 4a comporte deux représentations: la représentation des variables et la
représentation des sous-groupes d’individus sur les axes F1 et F2.

v' La représentation des variables sur les axes F1 et F2 qui montre toutes les variables
¢tudiées au dessus de 1’axe des abscisses (F1). Sur cet axe, les variables foliaires se
trouvent du coté négatif et y sont faiblement expliquées contrairement aux variables
promologiques qui y sont fortement expliquées du coté positif de I’axe des abscisses.

Sur I’axe F2, ce sont les variables foliaires qui sont fortement expliquées.
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v’ La représentation des sous-groupes d’individus a été superposée aux variables dans le
plan %. Elle permet de distinguer quatre (4) sous-groupes d’arbres :

o le sous-groupe I d’individus situé du coté négatif de 1'axe F1 qui sont expliqués
par de tres faibles valeurs des variables promologiques et par de valeurs des
variables foliaires relativement élevées ;

o le sous-groupe Il est situé du coté négatif de I'axe F2 est également un sous-
groupe d’individus qui sont expliqués par de trés faibles valeurs des variables
foliaires et par de valeurs des variables promologiques relativement élevées ;

o le sous-groupe III situé du c6té positif de 1’axe F1 est caractérisé par de fortes
valeurs des variables promologiques ;

o le sous-groupe 1V situé du coté positif de I'axe F2 est caractérisé par de fortes

valeurs des variables foliaires.

v" A Kemkian
Les contributions individuelles des variables qui ont participé a la construction des axes F1 et

F2 pour les 64 arbres a karité a Kemkian sont répertoriées sur le tableau 13.

Tableau 13 : Taux des contributions des variables a Kemkian.

Composante 1 Composante 2
LPET -0.01 0.7861
LLM -0.01 0.9533
LALM -0.01 0.2962
LPED -0.26 -0.0419
LFRU -0.90 -0.0031
LAFRU -0.91 -0.0082
LNOI -0.93 -0.0037
LANOI -0.78 0.0028

A Kemkian, toutes les variables sont corrélées négativement a la premiére composante
principale. Ainsi, les variables LNOI, LAFRU et LFRU sont fortement et négativement
corrélées a la premiere composante principale et concourent ainsi le plus a la construction de

’axe 1.

Les variables LLM et LPET sont fortement et positivement corrélées a la deuxieme

composante principale et concourent ainsi le plus a la construction de 1’axe 2. Les variables
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LPED et LAFRU sont, quant a elles, négativement corrélées a la deuxieme composante, mais

permettent de comprendre la nature du deuxiéme facteur pratiquement a la méme hauteur.

Diagramme de composantes a kemkian

a) Représentation des variables b} Représentation des individus
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Figure 4b : Représentation bidimensionnelle (axe F1 et F2) des variables et individus a Kemkian.

Dans le site de Kemkian, les deux principaux axes F1 (47,6%) et F2 (26,2%) de ’analyse en
composante principale (ACP) considérés explication au total 73,8% des différents parametres
étudiés. Les variables qui ont contribuées a la création de F1 sont : LNOI (24,43%), LAFRU
(23,95%), LFRU (23,52%), LANOI (20,35%) et LPED (6,90%). Cet axe est celui
caractérisant les parametres promologiques (fruit et noix) des arbres. Les variables ayant
permis la création de F2 sont : LLM (45,50%), LPET (37,52) et LALM (14,13%). Cet axe est
celui caractérisant les variables mesurées sur les feuilles.

La figure 4b comporte deux représentations: la représentation des variables et la
représentation des sous-groupes d’individus sur les axes F1 et F2.
v' La représentation des variables sur les axes F1 et F2 qui montre sur ’axe F1, du c¢6té
négatif toutes les variables promologiques étudiees qui sont fortement expliquées. Sur
I’axe F2, du c6té positif, ce sont les variables foliaires qui sont fortement expliquées.
v La représentation des sous-groupes d’individus a été superposée aux variables dans le

plan %. Elle permet de distinguer quatre (4) sous-groupes d’arbres :
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o le sous-groupe I d’individus situé du c6té positif de 1'axe F1 qui sont expliqués
par de trés faibles valeurs des variables promologiques et par de valeurs des
variables foliaires relativement élevées ;

o le sous-groupe Il est situé du c6té négatif de I'axe F2 est également un sous-
groupe d’individus qui sont expliqués par de trés faibles valeurs des variables
foliaires et par de valeurs des variables promologiques relativement élevées ;

o le sous-groupe III situé du coté négatif de 1’axe F1 est caractérisé par de fortes
valeurs des variables promologiques ;

o le sous-groupe IV situé du c6té positif de I'axe F2 est caractérisé par de fortes

valeurs des variables foliaires.

v A Kol
Les contributions des variables qui ont participé a la construction des axes F1 et F2 pour les

64 arbres a karité a Kol sont répertoriées sur le tableau 14.

Tableau 14 : Taux des contributions des variables a Kol.

Composante 1 Composante 2
LPET -0,05 -0,79
LLM -0,07 -0,90
LALM -0,02 -0,22
LPED -0,52 0,00
LFRU -0,76 0,01
LAFRU -0,80 0,02
LNOI -0,91 0,02
LANOI -0,79 0,02

A Kol, toutes les variables sont corrélées négativement a la premiére composante principale.
Ainsi, les variables « LNOI », « LAFRU » et « LANOI » sont fortement et négativement
corrélées a la premiére composante principale et concourent ainsi le plus a la construction de
I’axe 1.

Les variables « LLM » et « LPET » sont fortement et négativement corrélées a la deuxiéeme
composante principale. Les variables « LAFRU », « LNOI » et « LANOI » sont positivement
corrélées a la deuxieme composante principale. Elles sont a privilégier pour I’interprétation du

facteur 2.
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a) Représentation des variables
(axe Fl et F2: 73,7%)

Diagramme de composantes a Kol

b) Représentation des individus
dans le plan 1/2
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Figure 4c : Représentation bidimensionnelle (axe F1 et F2) des variables et individus a Kol.

Dans le site de Kol, les deux principaux axes F1 (49,0%) et F2 (24,8%) de I’analyse en

composante principale (ACP) considérées explication au total 73,7% des différents parametres
étudiés. Les variables qui ont contribuées a la création de F1 sont : LNOI (23,31%), LAFRU
(20,41%), LANOI (20,12%), LFRU (19,42%) et LPED (13,17%). Cet axe est celui
caractérisant les parametres promologiques (fruit et noix) des arbres. Les variables ayant
permis la création de F2 sont : LLM (45,67%), LPET (39,71%) et LALM (10,88%). Cet axe

est celui caractérisant les variables mesurées sur les feuilles.

La figure 4c comporte deux représentations: la représentation des variables et la

représentation des sous-groupes d’individus sur les axes F1 et F2.

v' La représentation des variables sur les axes F1 et F2 qui montre sur ’axe F1, du c6té

négatif toutes les variables promologiques étudiées qui sont fortement expliquées. Sur

I’axe F2, du coté négatif, ce sont les variables foliaires qui sont fortement expliquées.

v’ La représentation des sous-groupes d’individus superposée aux variables dans le plan

Y permet de distinguer quatre (4) sous-groupes d’arbres :
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o le sous-groupe I d’individus situé du c6té positif de 1'axe F1 qui sont expliqués
par de trés faibles valeurs des variables promologiques et par de valeurs des
variables foliaires relativement élevées ;

o le sous-groupe Il est situé du coté positif de I'axe F2 est également un sous-
groupe d’individus qui sont expliqués par de trés faibles valeurs des variables
foliaires et par de valeurs des variables promologiques relativement élevées ;

o le sous-groupe III situé du coté négatif de 1’axe F1 est caractérisé par de fortes
valeurs des variables promologiques ;

o le sous-groupe 1V situé du coté negatif de I'axe F2 est caractérisé par de fortes

valeurs des variables foliaires.

Les dendrogrammes des figures 5a, 5b, 5¢ résument les relations entre les individus au sein de
chaque site : c’est une combinaison des variables quantitatives mesurées respectivement dans
les trois (3) sites. Il s’agit des caractéres foliaires, fruits et les paramétres de la noix de chaque

fruit pris séparément.
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Figure 5a: Dendrogramme montrant les degrés de
similarité entre les arbres a karité dans Matekaga.
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Figure 5b. Dendrogramme montrant les degrés de Figure 5c. Dendrogramme montrant les degrés de
similarité entre les arbres a karité dans Kemkian. similarité entre les arbres a karité dans Kol.
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3.2. Corrélations des caractéres dans I’ensemble des sites
v" Contribution des caractéres
Diagramme des composantes de 1’ensemble des 3 sites.

a) Représentation des variables (axe F1 et F2 : 72,95%)

FI: 14,418

pik"}
1PET

Figure 6. Représentation bidimensionnelle (axe F1 et F2) des variables de ’ensemble des 3 sites.

Le tableau 15 présente les corrélations entre les différentes variables mesurées.

Tableau 15 : Matrice de corrélation entre les variables des 3 sites confondus

LPET LLM LALM LPED LFRU LAFRU LNOI
LLM 0,92*
LALM 0,18 0,46
LPED 0,00 -0,02 -0,11
LFRU 0,05 0,05 -0,06 0,48
LAFRU 0,03 0,00 -0,10 0,52* 0,83*
LNOI 0,06 0,02 -0,12 0,55* 0,78* 0,77*
LANOI 0,01 -0,01 -0,07 0,42 0,68* 0,78* 0,87*

* les valeurs significatives sont en gras.

On note sur le tableau 15, des corrélations positives et des corrélations négatives :

- Les variables corrélées positivement sont : LPET, LPED, LFRU, LAFRU, LNOI ;
- Les variables corrélées négativement sont : LLM, LALM, LANOI.
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La matrice de corrélation (tableau 15) a montré que :

- lalongueur du pétiole (LPET) est dépendante de la longueur du limbe (LLM) ;
- la longueur du pédoncule (LPED) et la largeur du fruit (LAFRU) d’une part et d’autre
part la longueur du fruit (LFRU) et la longueur de la noix (LNOI) sont corrélées

positivement mais corrélées négativement a la largeur du limbe (LALM).

L'observation des catégories de variables permet de trier au sein de chaque catégorie celles

qui sont les plus pertinentes. Ce sont :

- les dimensions de la feuille (LPET et LLM) ;
- les dimensions du fruit et de la noix (LAFRU et LNOI).
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Figure 7. Représentation bidimensionnelle (axe F1 et F2) des variables de I’ensemble des 3 sites.

L'analyse en composante principale (ACP) réalisée sur les variables phénotypiques des
feuilles, fruits et leur noix a permis de rassembler les différents individus de I’ensemble des
trois (3) sites en des sous-groupes par rapport a toutes les variables prises simultanément.
Ainsi, les axes |, 2 et 3 notés respectivement F1, F2, et F3 expliquent au totale 83,61% de la
variabilité observée soit une contribution individuelle de 46,54% de I'axe F1, 26,41% de l'axe

F2 et 10,66% de I'axe F3.
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Tableau 16 : ACP : Valeurs propres et inertie (%) sur les axes factoriels.

F1 F2 F3
Variance 3,72 2,11 0,85
Cumul variance 3,72 5,84 6,69
% variance 46,54 26,41 10,68
% cumul variance 46,54 72,96 83,61

Dans le tableau 16, 1’analyse en composantes principales (ACP) réalisée sur les variables
phenotypiques des feuilles, fruits et leur noix a montré que les deux (2) axes expliquent

72,95% de la variabilité observée.

L'axe 1 exprime 46,54% de la variance totale. Les variables de longueur des noix (LNOI), la
largeur de fruits (LAFRU), largeur de noix (LANOI) et de la longueur de fruits (LFRU) ont
respectivement contribué a 86,96% ; 83,59% ; 78,53% et 77,97% respectivement.

L'axe 2 exprime 26,41% de la variance totale. La longueur du limbe (LLM), la longueur du
pétiole (LPET) représente chacun 97,4% et 82,87% de cette variabilité.

L'axe 3 explique 10,66% de la variance totale ou la largeur du limbe (LALM) explique
65,71% de la variabilité.

La CAH, réalisée sur les individus des différentes populations prises ensembles et les
moyennes pondérées des distances euclidiennes, donne le dendrogramme représenté a la
figure 8.
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Figure 8. Dendrogramme issu de CAH. Regroupement 240 individus des trois (3) sites avec les variables quantitatives étudiées dans le peuplement
naturel de karité dans la région du Mandoul.

Vert claire=individus de karité de Matekaga ; Vert foncé=individus de karité de Kemkian ; Rouge=individus de karité de Kol
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L’observation de ce dendrogramme (figure 8) obtenu en procédant a Classification
Ascendante Hiérarchiqgue (CAH) met en exergue le processus de regroupement des
morphotypes chez la variété mangifolium au sein de V. paradoxa subsp. paradoxa en fonction
de leur proximité. Il consolide de ce fait les informations obtenues de I’ACP. Il s’agit de 4
morphotypes qui sont assimilables a 4 sous-variétés au sein de la variété mangifolium A.
CHEV.

3.2. Affinités taxonomiques entre les morphotypes dans chaque site

Dans les trois (3) sites, la comparaison entre les sous-groupes identifiés par site et morphotype

a été résumée sur le tableau 17.

Tableau 17 : Variation morphologique au sein des sites

Ensemble  Nombre Codage des Morphotypes : appellation locale
Sites individus mpd‘_;\r”ilfs individus K Total
semblables groupe (CHA) Bogrombaye  Kiankos Mbabéte Meingré Ng%?:gEgFo
ss-groupe | 23arbres  A84_AT74 8 1 0 10 4 23
ss-groupe Il 39 arbres  A71_A89 8 5 8 5 13 39
Matekaga ss-groupe Il 19 arbres  A48_A80 2 7 3 1 6 19
ss-groupe IV 23 arbres  A76_A53 7 3 2 2 9 23
S/total 1 25 16 13 18 32 104
ss-groupe | 18 arbres  Al121_A145 0 0 9 0 18
) ss-groupe Il 9 arbres Al156_Al154 4 1 0 3 1 9
Kemkian ss-groupe Ill 17 arbres  A122_A133 5 0 3 4 5 17
ss-groupe IV 20 arbres  A123 A140 9 4 1 6 0 20
Sltotal 2 29 6 4 19 6 64
ss-groupe | 10 arbres  A239_A223 4 0 0 6 0 10
ss-groupe |1 25arbres  A200_A225 7 2 8 0 8 25
Kol ss-groupe Il 17 arbres  A232_A222 10 1 0 5 1 17
ss-groupe IV 20 arbres  A211 A231 6 4 6 3 1 20
S/total 3 27 7 14 14 10 72
TOTAL 81 29 31 51 48 240
% 34 12 13 21 20

Le tableau 17 montre que la plupart des morphotypes caractérisés par les précédentes études
ethnobotaniques sont retrouvés dans les (3) sites. Dans ce tableau, Kemkian est le site qui est
constitué de plus de Bogrombaye (29 arbres) et de Meingre (19 arbres). Matekaga est le site
qui a montré sa particularité par la présence de Komane_Ngoitokoro (32 arbres). Kemkian se
singularise de Matekaga et de Kol par la rareté de Mbabéte (4 arbres) dans son aire par contre

Meingré (19 arbres) s’y trouve en aussi grand nombre dans les deux (2) autres sites.
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Le dendrogramme (figure 8) fait ressortir une variabilité entre les arbres des différentes
populations étudiées. Le niveau de dissimilarité & hauteur de coupure a 32% de la troncature
de ce dendrogramme permet de distinguer des regroupements d’individus qui sont
indépendants des sites. Les caractéristiques des morphotypes par sous-groupe ont été

répertoriées dans le tableau 18.
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Tableau 18 : Caractéristiques des sous-groupes de morphotypes

Sous-groupe |

Sous-groupe Il

Sous-groupe 111

Sous-groupe 1V

ORGANES Mbabéte Komane_Ngoitokoro Kiankos Borgombaye_Meingré
Caractéristiques Forme de la feuille Oblongue Oblongue Oblongue Oblongue
Foliaires Sommet de la feuille Obtus en coin Arrondi Arrondi Arrondi
Base de la feuille En coin En coin En coin En coin

Pétiole (cm)

[6,1cm—11,9cm |

[6,2cm—-119cm |

[5,8cm-119cm|

[6,2cm—-9,1cm [

Longueur limbe (cm)

[17,6 cm—26,3 cm [

[18,7 cm —26,1 cm [

[16,5¢cm—26,1cm [

[17,1cm-—23,3cm [

Largeur limbe (cm)

[39cm—-50cm]|[

[41cm—-50cm]|

[3,2cm—-45cm [

[34cm-50cm]|[

Longueur totale de la feuille

[23,7cm—38,2¢cm [

[24,7cm —-38,0cm [

[22,3cm—38,0cm [

[23,3cm—32,4cm [

Type de nervure Penné Penné Penné Penné
Paire nervures second. [20-46 [ [26 —47 [ [27 -48 [23-45]
Bord du limbe Trés ondulé Légérement ondulé Légérement ondulé Légérement ondulé
Etat de la jeune feuille Verdatre Rougeétre Rougeétre Rougeétre
Pilosité Glabre Glabre Glabre Glabre
Caractéristiques Forme Ellipsoide Ronde ou ovale Ellipsoide Ronde
des fruits Base du fruit Nettement acuminé Arrondie Légérement acuminé Arrondie
Pédoncule [1,7cm—-2,7¢cm [ [18ecm-25cm [ [20cm-2,7cm [ [1,0cm-25¢cm [

longueur fruit (cm)

[3,2cm-55cm [

[3,3cm—-54cm |

[34cm-52cm|[

[25cm—-4,4cm [

Largeur fruit (cm)

[29cm-4,1cm [

[3,0cm—-42cm |

[3,2cm—-43cm|[

[2,3cm -3, 7cm [

Sensation au toucher Rugueux Lisse ou rugueux Rugueux Lisse
Latex dans fruit mar Absent Absent Absent Présent
Reste de calice Présent Absent Présent Présent
Caractéristiques Forme Ellipsoide Ronde a ellipsoide Ellipsoide Ronde
des noix Couleur coque Marron foncé Marron claire Marron foncé Marron clair

Longueur (cm)

[25cm-3,6cm [

[2,1cm-3,1cm |

[2,3cm-3,4cm [

[1,9cm-3,3cm [

Largeur (cm)

[1,9cm—-2,7¢cm [

[1L6ecm—-24cm |

[1,9cm—-28cm [

[1,5ecm-2,7cm [

Cicatrice/coque

Elliptique

Circulaire a elliptique

Elliptique

Circulaire
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Le tableau 18 montre quatre (4) sous-groupes d’arbres comme obtenus dans chaque site :
- Le sous-groupe | comprend 66 arbres soit 28% de 1’effectif total (A10 a A156) et peut
étre divise en 4 regroupements :

o le 1% regroupement comprend 18 arbres (17,3%) des individus de Matekaga et
seulement 2 arbres de Kol ;

o le 2°™ regroupement comprend I'individu A100 de Matekaga et I’individu
A218 de Kol ;

o le 3*™ regroupement comprend en majorité des individus de Kol ;

o le 4™ regroupement comprend en majorité des individus Matekaga.

Nos résultats ont montré dans ce sous-groupe | que le A98 de Matekaga et A185 de Kemkian
sont proches. A121/A141 et A134/A135 appartenant au méme site de Kemkian ont une faible
dissemblance.

- Le sous-groupe Il comprend 87 arbres soit 37% de I’effectif total (A13 a A109) qui
sont répartis dans plusieurs regroupements. Les regroupements formés par A39 de
Matekaga/A182 de Kol, A19/A96 de Matekaga et A181/A226 de Kol ont une faible
dissemblance ;

- Le sous-groupe III comprend 53 arbres soit 22% de I’effectif total (A183 a A9) dont
28 individus de Kol, 12 de Matekaga et 13 de Kemkian. La plupart des échantillons se
rassemblaient par site, sauf A153 de Kemkian et A208 de Kol, A5 de Matekaga et
A177 de Kol. L'arbre A107 de Kemkian est imbriqué a A189 de Kol ;

- Le groupe IV comprend 34 arbres soit 14% de I’effectif total (A69 a A152) dont 20
sont de Matekaga, 6 de Kemkian et 8 de Kol. A81 de Matekaga et A105 de Kemkian
sont regroupés de méme que A83 de Matekaga et A152 de Kemkian d’une part et
d’autre part A43 de Matekaga et A191 de Kol.

Le regroupement des arbres a karité ainsi obtenu par ’ACP permet de faire la comparaison

entre les sous-groupes qui ont les caractéristiques répertoriées sur le tableau 18.

v' Dans le sous-groupe |, Matekaga et de Kemkian possédent la majorité des
morphotypes Meingré et Bogrombaye ;
v' Dans les sous-groupes II, parmi les trois (3) sites, c’est a Matekaga que

Komane_Ngoitokoro est mieux représenté ;
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v" Dans le sous- groupe Ill, Matekaga est le seul site qui montre le quasi absence du
Morphotype Bogrombaye qui est pourtant le morphotype dominant dans les trois (3)
sites ;

v' Dans le sous-groupe IV présente successivement des valeurs nulles pour les

morphotypes Mbabéte a Ngoitokoro a Kemkian.

Les tableaux 17 et 18 montrent deux (2) catégories de morphotypes :

- la catégorie des morphotypes a fruits ronds a ovales constituée de Bogrombaye,
Meingré, Komane_Ngoitokoro sont plus représentés (75%). Dans cette catégorie,
Bogrombaye (34%) est majoritaire. 1l est suivi de Meingré (21%) et
Komane_Ngoitokoro (20%) ;

- la catégorie des morphotypes a fruits ellipsoides représentent 25%. Cette catégorie est
constituée Mbabéte (13%) et Kiankos (12%) ;

L’analyse des caractéristiques des fruits/morphotype (tableau 10) nous permet de remarquer
que le caractére foliaire “’sommet du limbe’” semble avoir une correspondance avec la base
des fruits des morphotypes de sorte que les morphotypes ayant le sommet du limbe acuminé
aient des fruits a base acuminée et ceux qui ont le sommet du limbe arrondi ont des fruits dont

la base est arrondie.

En outre, chez les morphotypes étudiés, I'utilisation du descripteur longueur des fruits permet
d’identifier les grosses drupes dans la catégorie des morphotypes a fruits ronds a ovales.

Néanmoins, Meingré bien qu’ayant de petites drupes figure dans cette catégorie.

En général, a I’exception de Meingré qui a des organes de petites dimensions, la variation des

longueurs et largeurs des organes des autres morphotypes sont relativement faibles.

Conclusion partielle

L’¢étude de la variabilité¢ et du caractére discriminatoire des descripteurs est un préalable
nécessaire pour la domestication des morphotypes performants chez Vitellaria paradoxa
subsp. paradoxa pour les actions de plantation a grande échelle. Ainsi, une corrélation
significative a P<0,001 a également été trouvée entre la largeur de fruits (LFRU) a Kol et
Kemkian puis a Matekaga et Kemkian. Des résultats similaires ont été obtenus avec la

longueur de fruits, et la longueur de la noix.
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L’utilisation des caractéres macro morphologiques a montré une forte variation chez V.
paradoxa subsp. paradoxa dans les sites et entre les sites. La résolution de notre étude de la
variation était plus importante lorsque plusieurs caractéres macro morphologiques a savoir la
longueur et la largeur du fruit couplées a la longueur et largeur de la noix étaient utilisés pour
distinguer les morphotypes. Nos résultats présentent néanmoins, un manque de congruence
avec la classification traditionnelle qui estimait le nombre de morphotypes de karité dans la
zone d’étude a 6 alors que nos résultats ont remarqué a partir du dendrogramme seulement
quatre (4) principaux morphotypes de karité dans la zone d’étude a la coupure au point de

dissimilarité correspondant a environ 35%.

Compte tenue de la similitude des caractéres morphologiques qu’ils comportent, deux (2)
morphotypes appelés localement Komane et Ngoitokoro n’ont pas montré sur le
dendrogramme des caracteres suffisamment distincts pour leur discrimination comme 1’ont

présenté les études ethnobotaniques dans la région du Mandoul au Tchad.

La présente étude peut étre étendue a la zone endémique de V. paradoxa subsp. paradoxa
pour comparer les connaissances locales et pour une meilleure identification des morphotypes
au Tchad. D’autres études par approche moléculaire sont envisageables pour tester a 1’aide
des amorces spécifiques si la variation morphologique résulterait du polymorphisme de

I’ADN de chacune de ces morphotypes.

Le chapitre suivant portant sur quelques micros caracteres du karité par le biais des poils
épidermiques des bourgeons apicaux et le complexe stomatiques de ces morphotypes

fournira probablement des informations complémentaires pour mieux les caractériser.
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CHAPITRE 4 :
CARACTERISATION MICRO MORPHOLOGIQUE
DES MORPHOTYPES
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CHAPITRE 4 : CARACTERISATION MICRO MORPHOLOGIQUE DES
MORPHOTYPES

Introduction

Les caractéres morphologiques de [D’appareil végétatif sont les plus utilisés pour
I’identification des espéces (Couderc, 1979 ; Tomlinson, 1984 ; Stuessy, 1990 ; Shukla et
Misra, 1994).

Dans son aire de répartition, il existe une certaine hétérogénéité au sein de
Vitellaria.paradoxa subsp. paradoxa C.F. Gaetrn avec six (6) morphotypes. Ces taxons sont
reconnaissables par leurs caracteres végétatifs notamment la longueur du pétiole, la longueur
du limbe, la largeur du limbe mais aussi par leurs caracteres reproducteurs (longueur du
pédoncule, longueur du fruit, largeur du fruit, longueur de la noix et largeur de la noix). Ces
deux types de caracteres sont utilisés par plusieurs auteurs (Arbonnier, (2000) ; Aubreville,
(1959) ; Berhaut, (1967); Bonkoungou et al.,1987; Byakagaba et al., 2011; Chevalier et
al.,1948; Guira, 1997; Gwali et al.,2011; Hall et al.,1996; Lamien et al., 2007; Nafan et
al.,2007; Nyarko et al., 2012 ; Sanou et al., 2006; Ugese et al., 2010).

La grande variabilité phénotypique des caracteres du karité probablement liée a 1’action des
facteurs écologiques, rendent leur utilisation délicate pour la discrimination claire et précise
des morphotypes de Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa. En outre, les caracteres micro
morphologiques et en particulier les poils épidermiques et les caractéristiques des stomates
ont été trés peu utilisés jusqu’ici dans la systématique du karité (Vitellaria paradoxa subsp.
paradoxa C.F. Gaetrn, Sapotaceae). Cependant, dans la distinction des especes, certains
caracteres micro morphologiques facilement accessibles ont une importance systématique
reconnue par plusieurs auteurs (Guyot, (1966) ; Noba, 1990 ; Dione, 1996 ; Mbaye et al.,
2001 ; Diop, 2008). Ainsi, ces caracteres morphologiques peuvent compléter utilement les
observations au plan macro morphologique (Matcalfe, 1954) et permettre de surmonter de

nombreuses difficultés d’identification des espéces (Turquet, 1910).

Cette étude est entreprise pour contribuer a I’amélioration des connaissances de ces différents
morphotypes. Il s’agira spécifiquement de : i) rechercher les caracteres micro morphologiques
discriminants susceptibles d’améliorer 1’identification des morphotypes ; ii) proposer une clé

de détermination des morphotypes basée sur les caracteres micro morphologiques.
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RESULTATS

Chez Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa 45 jours apres la mise en germination des noix, les

jeunes plantes au stade 3 a 4 feuilles ont été disponibles.

1. Caractéres des poils des bourgeons apicaux

Les poils observés sur les bourgeons apicaux des six (6) morphotypes étudiés ont une
structure semblable (planche 1). Ce sont des poils simples pluricellulaires de différentes
tailles :

- de 100 a 150 pu (photos la et 2a) ;

- delal5mm (photo4a);

- de plus de 2 mm (photo 3a).
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Planche I.

PHOTO V. Différents types de poils des bourgeons apicaux rencontrés chez les morphotypes de Karité étudiés.
la et 2a : Poils simples pluricellulaires courts de 100 a 150 p dominant chez le morphotype Mbabéte;
3a: Poils simples pluricellulaires longs de plus de 2 mm dominant chez Kiankos, Meingré, Komane et
Ngoitokoro ;
4a : Poils simples pluricellulaires moyens de 1 a 1,5 mm dominant chez le morphotype Bogrombaye.
Remarque : les morphotypes de karité ont une structure hétérogene de poils. Par exemple, la photo des poils 2a
et 3a qui sont ainsi de tailles différentes sont rencontrés chez le méme morphotype.

2. Types stomatiques

Sur les échantillons que nous avons étudiés les feuilles n’ont pas de stomates sur la face
supérieure. Les stomates se rencontrent chez le karité exclusivement sur la face inférieure de
la feuille. lls sont accompagnés de plusieurs cellules épidermiques banales polymorphes
dont la densité y est faible comparativement a celles qui sont observées sur la face
supérieure. Ce sont donc des feuilles hypostomatées.

Chez V. paradoxa subsp. paradoxa, tous les cing (5) morphotypes étudiés montre sur les
épidermes foliaires de la face inférieure des stomates de type anomocytique ou type
Renonculacée périgéne a subsidiaire dicyclique. En effet, les stomates sont entourés de

plusieurs cellules annexes qui ressemblent aux cellules épidermiques banales.
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Planche I1l.

Photos. A : Face supérieure de la feuille du karité ; absence de stomate, cellules épidermiques polymorphes
B : Face inférieure de la feuille du karité ; présence de stomate, type stomatique anomocytique
périgene subsidiaire dicyclique.

Dessins. A’ : Face supérieure de la feuille du karité ; absence de stomate, cellules épidermiques polymorphes.
B’ : Face inférieure de la feuille du karité ; présence de stomate, type stomatique anomocytique
périgéne & subsidiaire dicyclique.

v Indices stomatiques

Les stomates jouent un réle important dans la transpiration, leur fréquence ou Is est un
caractére systématique et écologique trés variable (Timmerman, 1927). 1l peut dépendre des
conditions du milieu (Salisbury, 1927). La comparaison des indices stomatiques des cing (5)
morphotypes pourrait donner des indications sur leur phénologie, leur répartition
géographique et leur écologie. Les moyennes et Is ont des résultats qui sont consignés dans
le tableau 19.
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Tableau 19 : Moyennes des différents parametres et indices stomatiques.

Morphotypes . , N Komane
Moyennes et Face Bogrombaye Kiankos Mbabéte Meingré Ngo‘ftoko?o
Indices
Nombredes — pace gp, 305 303 315 317 313
cellules )
Nombres de Face sup. 0 0 0 0 0
stomates Face inf. 362 356 365 358 367
Moyenne (a)
des stomates
observés 181 178 183 179 183
Moyenne (b)
des cellules
banales
n=a+b 395 390 404 404 402
Is= a/(a + b)*100 45,8 45,6 45,3 45,1 45,5

L’analyse du tableau 19 montre que le nombre des cellules épidermiques banales sur la face
supérieure des feuilles chez tous les morphotypes étudiés est supérieur a celui de la face
inférieure. 1l varie de 303/mm2 a 317/mm2. Les faibles valeurs sont trouvées chez Kiankos et

les plus élevées sont chez Meingré. Les autres morphotypes ont des valeurs intermédiaires.

Par ailleurs, le nombre de stomates trouvé exclusivement sur la face inférieure des feuilles
chez tous les morphotypes étudiés varie de 356/mm?2 a 367/mmz2. Les faibles valeurs sont
trouvées chez Kiankos et les plus élevées sont chez Komane_Ngoitokoro. Les autres

morphotypes ont des valeurs intermédiaires.

Ces résultats présentés dans le tableau 19 montrent que I’indice stomatique varie tres
faiblement chez les différents morphotypes. Il est compris entre 45,1 et 45,8%. Les indices
les plus élevés sont notés chez le morphotype Bogrombaye (Is = 45,8%) et les plus faibles
chez le morphotype Meingré (Is = 45,1%). Les morphotypes Kiankos, Mbabéte et
Komane_Ngoitokoro présentent des indices intermédiaires. La comparaison des Is par

I’écart réduit (  des proportions a donne les resultats qui sont présentés dans le tableau 20.
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Tableau 20 : Ecart réduit des indices stomatiques des morphotypes pris 2 a 2.

MORPHOTYPES  Bogrombaye Kiankos Mbabéte Meingré Komane_
Ngoitokoro

Bogrombaye -

Kiankos 1,5 i}

Mbabéte 1 25 )

Meingré 0,5 2 0.5 )

Komane_ 1 0,5 2 15 ]

Ngoitokoro

Il se dégage du tableau 20 des valeurs qui sont lues sur la table t au seuil de signification de

a=0,05. Le tableau montre que les taxa les plus proches sont Bogrombaye et Meingré,

Komane_Ngoitokoro et Kiankos mais aussi Meingré et Mbabéte sont proches méme si leur

distance est relativement plus grande que dans le premier cas. Les taxa les plus éloignés du

point de vue indice stomatique sont Mbabéte et Kiankos. Alors, chez tous les cing (5)

morphotypes 1’hypothése d’égalité des 2 proportions est acceptée : c'est-a-dire qu’il n’y a

pas une différence significative entre les morphotypes au point de vue indice stomatique.

3. Proposition d’une clé partielle avec des caractéres micro morphologiques

Les principaux caractéres micro morphologiques étudiés sont résumés sur le tableau 21.

Tableau 21 : Tableau synoptique des caracteres micro morphologiques étudiés

MORPHOTYPES

Komane_

Bogrombaye  Kiankos Mbabéte — Meingre o itokoro

Type de
poils

Poils simples
courts de <150 p
Poils moyende 1 a
1,5mm

Poils simples longs
de>150 p

Pluricellulaire

- - + - -

Type
stomatique

Anomocytique
périgene a
subsidiaire
dicyclique

Indice
stomatique

Indice stomatique
<45,5%
Indice stomatique
>45,5%
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Clé4

Sur la base des caracteres liés aux différents types de poils des bougeons apicaux (tableau
21), la clé de détermination ci-aprés est proposée pour améliorer la connaissance et

I’identification des morphotypes étudiés.

1. Poils simples courts de <I50 Ll ..ouvineiniinie e Mbabéte
1°. Poils simples longs >150 p
2. Poils simples moyensde 1 2 1,5mm ..........coooeiiiiiiiiiiiiiiiiinn. Meingré
2. Poils simples longs de plus de 2 mm
3. Indice stomatique <45,5% ..........oooiiiiiiiiiiin. Komane Ngoitokoro

3’. Indice stomatique >45,5% .........ccoooiiiiiiiint. Bogrombaye, Kiankos

De cette clé partielle, la taille des poils dominants ainsi que 1’indice stomatique apparaissent
comme des caractéres importants qui permettent de distinguer de fagon précise 4 groupes de
morphotypes :
- Poils simples courts dominants (Mbabéte) ;
- Poils simples moyens dominants (Meingré) ;
- Poils simples longs dominants avec indice  stomatique  faible
(Komane_Ngoitokoro) ;
- Poils simples longs dominants avec indice stomatique élevé (Bogrombaye,
Kiankos).

Cette clé montre I’importance de 1’apport des caractéres micro morphologiques liés aux

poils apicaux dans la détermination des différents morphotypes.

Ce travail montre que les caracteres des poils apicaux, I’indice stomatique et le type
stomatique semblent étre de bons descripteurs des différents morphotypes chez Vitellaria
paradoxa subsp. paradoxa. Ainsi, I’étude des affinités qui existent entre les morphotypes

complétera utilement leur caractérisation.
Conclusion partielle

L’étude des caractéres micro morphologiques chez les cing (5) morphotypes du genre V.
paradoxa Gartn subsp. Paradoxa montre 1’absence de stomates sur la face supérieure des
feuilles. Les stomates observés exclusivement sur la face inférieure des feuilles sont de type

anomocytique périgene a subsidiaire dicyclique.
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Les résultats de ce travail montrent également que les poils observes sont pluricellulaires et
peuvent étre simples courts, moyens et longs avec une nette dominance des poils courts.
L’indice stomatique qui est en moyenne de 45,5% et un nombre de stomates en général
supérieur a 350 stomates/mm?2 chez tous les morphotypes atteste de caracteres adaptatifs des

morphotypes aux milieux secs.

Le chapitre suivant portant sur la combinaison des caractéres macro et micro
morphologiques permettra probablement de préciser les caractéres ou associations de
caractéres qui définissent le mieux un morphotype ou un groupe de morphotype chez

Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa.
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CHAPITRE 5

AFFINITES INTRA SPECIFIQUES
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CHAPITRE 5 : AFFINITES INTRA SPECIFIQUES
Introduction

Dans la définition des unités taxonomiques, les caractéres de I’appareil végétatif de la plante
furent souvent considérés comme mineurs comparés a ceux de ’appareil reproducteur
(Raynal-Roques, 1994) en raison de leur variabilité. Chez Vitellaria paradoxa subsp.
Paradoxa, des auteurs tels que Bokary et al. (2004) ; fontaine et al. (2004) ; Bouvet et al.
(2004) et Lovett & Haqg (2000b), qui ont utilisé respectivement les marqueurs moléculaires,
les RAPD et les microsatellites, ont montré que le polymorphisme chez cette sous espece est
da a 'influence de I’environnement sur les caractéres macro morphologiques. Pourtant, apres
avoir identifié deux sous-especes Chevalier (1943) et Ryussen (1957) ont décrit trois (3)
variétés et deux (2) sous-variétés en relation avec l'aire de distribution de I'espéce (Sandwidi,
2012). Il s'agit des variétés niloticum, Poissoni, Mangifolium et des sous-variétés viridis et

rubrifolia

Les résultats sur les caractéres micro et macro morphologiques qui ont été étudiés au cours
de nos travaux pris isolement aboutissent a plusieurs classifications différentes les unes des
autres. A cet effet, nous envisageons dans ce chapitre de combiner ces 2 types de caractéres
en utilisant les outils de la taxonomie numérique pour affiner la connaissance des
morphotypes étudiées. Cette approche a été expérimentée par plusieurs auteurs dont Adanson
(1763), Sokal & Sneath (1963).

Ce travail a été entrepris pour contribuer a I’amélioration des connaissances de ces différents
morphotypes en précisant spécifiquement les caractéres ou associations de caractéres qui
définissent le mieux un morphotype ou un groupe de morphotypes chez V. paradoxa subsp.

paradoxa.
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RESULTATS

1. Répertoire des caracteres étudiés.

Au total 56 caractéres morphologiques ont été retenus dans le tableau 22. Parmi ces

caracteéres, 47 sont des caractéres macro morphologiques dont 16 sont en rapport avec la

feuille, 19 en rapport avec les fruits, 12 en rapport avec la noix. Il y a 9 caracteres micro

morphologiques dont 6 en rapport avec les types de poils et 3 en rapport avec les types

stomatiques.

Tableau 22 : Tableau synoptique des caractéres étudiés

MORPHOTYPES

CARACTERES DES ORGANES

© 00 N O O B~ W N

W WRNNNRNDRNNNRNRNDRDER R R B B B B P
P O © ©® N 0 OB W N P O © 0 N o O W N P O

Morphotype & sommet de feuille arrondi
Morphotype a sommet de feuille obtus en coin
Morphotype a base de feuille en coin

Morphotype a jeune feuille verdatre

Morphotype & jeune feuille rougeétre

Morphotype a pétiole court [5,7 cm — 6,3 cm [
Morphotype a pétiole moyen [6,4 cm — 7,9 cm [
Morphotype a pétiole long [8,0 cm — 11,9 cm [
Morphotype feuille & limbe court [15,5 cm — 18,5 cm [
Morph feuille & limbe moyen [18,6 cm — 21,9 cm [
Morphotype feuille & limbe long [22,0 cm — 26,3 cm [
Morph f. a limbe de petite largeur [3,0 cm —3,9 cm [
Morph a f. a limbe de larg. moyen. [4,0 cm — 4,6 cm [
Morphotype f. & limbe plus large [4,7 cm - 5,4 cm [
Morph f. & limbe Iégérement ondulé sur les bords
Morphotype f. & limbe trés ondulé sur les bords
Morphotype a fruit arrondi

Morphotype a fruit elliptique

Morphotype a fruit ovale

Morphotype a sommet de fruit acuminé

Morphotype & sommet de fruit arrondi

Morphotype a sommet de fruit obtus

Morphotype & fruit mar avec trace de latex
Morphotype a fruit mdr sans trace de latex
Morphotype & fruit mar avec reste de calice a la base
Morphotype a fruit mdr sans reste de calice a la base
Morphotype a pédoncule court [1,0 cm —2,0cm [
Morphotype a pédoncule moyen [2,1 cm —2,7 cm [
Morphotype & pédoncule long [2,8 cm — 3,3 cm [
Morphotype fruit court [2,5 cm — 3,6 cm [
Morphotype fruit moyen [3,7 cm —4,9 cm [

Komane-
Bogrombay Kiankos Mbabéte Meingré  Ngoitokoro
+ + - + +
- - + - -
+ + + + +
- - + - +
+ + - + -
- - - + -
+ - - - -
- + + - +
- - - + -
+ + - - -
- - + - +
- - - + -
+ + - - -
- - + - +
- - + - -
+ + - + +
+ - - + +
- + + - -
+ - - - -
- + + - -
+ - - + -
- + - - -
+ - - - -
- + + + +
+ + + - -
- - - + +
- - - + +
+ - + - -
- + - - -
- - - + -
+ - - - +
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Morphotype fruit long [5,0 cm - 5,5 cm [

Morph a fruit de petite largeur [2,3 cm — 3,2 cm [
Morph a fruit de largeur moyenne [3,3 cm — 3,6 cm [
Morphotype a fruit large [3,7 cm — 4,4 cm [
Morphotype a graine arrondie

Morphotype a graine ellipsoide

Morphotype a graine de cicatrice circulaire
Morphotype a graine de cicatrice elliptique
Morphotype a coque de graine marron clair
Morphotype a coque de graine marron foncé
Morphotype a noix courte [1,9cm —2,9cm [
Morphotype a noix moyenne [3,0 cm — 3,1 cm [
Morphotype a noix longue [3,2cm —3,3cm [
Morph a noix de petite largeur [1,4 cm — 2,1 cm [
Morph a noix de largeur moyenne [2,2 cm —2,3 cm [
Morphotype a noix large [2,4 cm —2,8 cm [
Morphotype a poils apprimes sur la face inférieure
Morphotype & poils apprimes sur la face inférieure
Morphotype a poils simples courts de 100 a 150 p
Morphotype a poils simples moyens de 1 a 1,5 mm
Morphotype a poils simples longs de plus de 2 mm
Morphotype a structure de poils pluricellulaires
Morphotype a indice stomatique inférieur a 45,5%
Morphotype a indice stomatique supérieur a 45,5%

Morphotype a type stomatique anomocytique périgene
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2. Interprétation des facteurs

Les caractéres macro et micro morphologiques répertories sur le tableau 22 ont été analysés et
la contribution correspondant a chaque caractére est recensée sur le tableau 23.

Tableau 23 : Matrice des composantes

N° Variables étudiées Codes Composantes
F1 F2
1 Morphotype a sommet de feuille arrondi Sfear -0.46 0
2 Morphotype a sommet de feuille obtus en coin Sfeob 0.5 -0.19
3 Morphotype a base de feuille en coin Bfec -0.1 0
4 Morphotype a pétiole moyen [6,4cm —7,9 cm [ Pétm -0.79 -0.05
5 Morphotype a pétiole long [8,0 cm — 11,9 cm [ Pétl 0.81 0.05
6 Morphotype a feuille a limbe moyen [18,6 cm —21,9 cm [ Lim -0.56 -0.37
7 Morphotype a feuille a limbe long [22,0 cm — 26,3 cm [ Llg 0.53 0.37
8 Morphotype f. a limbe de larg. moyen. [4,0 cm — 4,6 cm [ Lilam -0.56 -0.37
9 Morphotype f. a limbe plus large [4,7 cm — 5,4 cm [ Lilarg 0.53 0.37
10 Morphotype f. a limbe légérement ondulé sur les bords Ondm 0.19 -0.78
11 Morphotype f. a limbe trés ondulé sur les bords Ondp -0.21 0.78
12 Morphotype f. verdatre a I’état jeune Vert 0 0.04
13 Morphotype f. rougeatre a 1’état jeune Rouge 0 -0.04
14 Morphotype a fruit arrondi Frar -0.21 0.78
15 Morphotype a fruit elliptique Frelp 0.5 -0.19
16 Morphotype a fruit ovale Frov -0.09 -0.29
17 Morphotype a sommet de fruit légerement acuminé Sfrlac 0.04 -0.24
18 Morphotype a sommet de fruit nettement acuminé Sfrnac 0.43 0
19 Morphotype a sommet de fruit arrondi Sfrar -0.21 0.78
20 Morphotype a fruit mdr avec trace de latex Texp -0.63 0.08
21 Morphotype a fruit mdr sans trace de latex Texa 0.59 -0.08
22 Morphotype a fruit mdr avec reste de calice a la base Calp -0.79 -0.05
23 Morphotype a fruit mdr sans reste de calice a la base Cala 0.81 0.05
24 Morphotype a pédoncule court [1,0cm —2,0 cm [ Pédc 0.06 0.63
25 Morphotype a pédoncule moyen [2,1 cm —2,7 cm [ Pédm -0.01 0.04
26 Morphotype a pédoncule long [2,8 cm — 3,3 ¢cm [ Pédi -0.01 -0.71
27 Morphotype a fruit moyen [3,7 cm—4,9cm [ Frum -0.21 0.78
28 Morphotype a fruit long [5,0 cm —5,5¢cm [ Frul 0.19 -0.78
29 Morphotype a fruit de largeur moyenne [3,3 cm — 3,6 cm [ Frlam -0.79 -0.05
30 Morphotype a fruit large [3,7 cm — 4,4 cm [ Frla 0.81 0.05
31 Morphotype a graine arrondie Gar -0.63 0.08
32 Morphotype a graine ellipsoide Gelp 0.59 -0.08
33 Morphotype a graine de cicatrice circulaire Ccir -0.63 0.08
34 Morphotype a graine de cicatrice elliptique Cciel 0.59 -0.08
35 Morphotype a coque de graine marron clair Gmac -0.21 0.78
36 Morphotype a coque de graine marron foncé Gmaf 0.19 -0.78
37 Morphotype a noix moyenne [3,0cm —3,1cm [ Nmo -0.56 -0.37
38 Morphotype a noix longue [3,2 cm —3,3cm [ Nlo 0.53 0.37
39 Morphotype a noix de largeur moyenne [2,2 cm — 2,3 cm [ Nlam -0.56 -0.37
40 Morphotype a noix large [2,4 cm —2,8 cm [ Nla 0.53 0.37
41 Morphotype a poils apprimes absents sur la face inférieure Pab 0.19 -0.78
42 Morphotype a poils apprimes présents sur la face inférieure Papr -0.21 0.78
43 Morphotype a poils simples courts de 100 a 150 p Psc 0.43 0
44 Morphotype a poils simples moyens de 1 a 1,5 mm Psm 0.06 0.63
45 Morphotype a poils simples longs de plus 2 mm Psl -0.56 -0.37
46 Morphotype a structure de poils pluricellulaire Spu -0.1 0
47 Morphotype a indice stomatique inférieur a 45,5% Isti 0.81 0.05
48 Morphotype a indice stomatique supérieur a 45,5% Ists -0.79 -0.05
49 Morphotype a stomate paracytique périgéne Spara -0.1 0
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Tableau 24 : Variables écartées par I’AFC.

N° Variables étudiées Codes

1 Morphotype a pétiole court [5,7 cm —6,3 cm [ Pétic
2 Morphotype a feuille a limbe court [15,5 cm — 18,5 cm [ Llp

3 Morphotype f. & limbe étroit [3,0 cm —3,9 cm [ Lilac
4 Morphotype a fruit court [2,5cm —3,6 cm [ Fruc
5 Morphotype a fruit de petite largeur [2,3cm —3,2cm [ Frlac
6 Morphotype a noix courte [1,9cm —2,9cm [ Nco

7 Morphotype a noix de petite largeur [1,4 cm —2,1 cm [ Nlap

Le tableau 24 présente 7 variables que I’AFC (tableau 20) a proposé d’exclure de 1’analyse a
cause de leur trés faible coefficient de corrélation afin d’obtenir une meilleure représentation
du reste des variables. Dans cet état, elles seront mal représentées par les 2 dimensions
extraites. L’observation du diagramme des composantes ces 7 variables situerait
probablement plus au centre du plan c’est pourquoi pour la suite de 1’analyse, nous ferons le

choix de les écarter.

Les variables « Longueur du pétiole variant de 8,0 cm a 11,9 cm (Pétl) », « Absence reste de
calice a la base (Cala) », « Largeur du fruit variant de 3,7 cm a 4,4 cm (Frla) », « Indice
stomatique inférieur a 45,5% (Isti) » sont fortement et positivement corrélées a la premiere

composante principale et concourent ainsi le plus a la construction de 1’axe 1.

Les variables « Pétiole qui varie de 6,4 cm a 7,9 cm (Pétm) », « Présence du reste de calice a
la base (Calp) », « Fruit de largeur qui varie de 3,3 cm a 3,6 cm (Frlam) », « Indice
stomatique supérieur a 45,5% (Ists) » sont, quant a elles, négativement corrélées a la premiére
composante, mais permettent de comprendre la nature du premier facteur pratiquement a la

méme hauteur.

Les variables « Fruit arrondi (Frar) », « Sommet du fruit arrondi (Sfrar) », « Fruit dont la
longueur varie de 3,7 cm a 4,9 cm (Frum) », « Coque de graine marron clair (Gmac) », «
Présence de poils apprimés sur la face inférieure de la feuille (Papr) » sont fortement et
positivement corrélées a la deuxiéme composante principale. Elles sont a privilégier pour

I’interprétation du facteur 2.

Les variables « Pédoncule de longueur variant de 2,8 cm a 3,3 cm (Pédl) », « Fruit de
longueur variant de 5,0 cm a 5,5 cm (Frul) » « Coque de graine marron foncé (Gmaf) », «
Absents poils apprimés sur la face inférieure de la feuille (Pab) » sont fortement et

négativement corrélées a la deuxiéme composante principale. 1l faut souligner que, malgre le
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fait que les variables « Limbe légérement ondulé sur les bords (Ondm) », « Coque de graine
marron foncé (Gmaf) », soient fortement et négativement corrélée a la deuxieme composante
principale, elle constitue un biais évident a I’interprétation. En effet, nous avons retenu une
typologie binaire lors de la constitution du tableau des données ((-) = Absence de
caractéristique, (+) = Présence). Lorsqu’il s’agit d’évaluer les corrélations sous-jacentes entre
les individus et les variables sur des caractéristiques non « diamétralement opposées »
(exemple : Limbe Iégerement ondulé sur les bords, Limbe trés ondulé sur les bords), il est
logique que ces variables soient représentées quasiment de maniére opposees. On retiendra
donc que les variables qui concourent de maniere la plus significative a la construction de
I’axe 2 sont les variables « Pédoncule de longueur variant de 2,8 cm a 3,3 cm (Pédl) », « Fruit
de longueur variant de 5,0 cm a 5,5 cm (Frul) ». De fagon plus secondaire, les variables «
Limbe légerement ondulé sur les bords », « Coque de graine marron foncé (Gmaf) » et «
Absents poils apprimés sur la face inférieure de la feuille (Pab) » sont négativement corrélées
a la seconde composante principale, alors méme que, parallelement, la variable «Coque de
graine marron clair (Gmac) » est positivement corrélée a la méme composante. L’opposition
est ici significative et pertinente pour I’analyse, on décide donc de privilégier plus

particuliérement cette variable pour la suite de ’interprétation.
3. Contribution des caractéres a ’AFC

L’analyse factorielle des correspondances (AFC) réalisée sur les caractéres macro et micro
morphologiques a permis de quantifier la part d’informations phénotyptiques en des sous-

groupes par rapport a toutes les variables prises simultanément (tableau 25).

Tableau 25 : Valeurs propres et inertie des principaux axes.

AXES F1 F2 F3
Valeurs propres 0,4 0,3 0,2
Inertie (%) 40,4 33,1 15,9
Cumul Inertie(%) 40,4 73,5 89,4

Le tableau 25 montre que les deux premiers axes (F1 et F2) expliquent 73,5% de la variation
dans la répartition des morphotypes étudiés dans le plan factoriel. Vu le taux important
d’inertie fourni par les axes F1 (40,4%) et F2 (33,1%), nous y avons établi I’essentiel de

I’analyse.
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Diagramme de composantes

F2:33,1%
Psm
Gmac Pédc
Frar
Frum
ond Y Sfrar
nap Papr Nla
Llg  Lilarg
Nlo
Gar Texp
Ccir , Isti
Pédm Cala
Vert . | Spara .
Frla P Pétl  Frla F1: 40,4%
Sfear Fruc|Nlap i
Pétic |Lilac
Spu
Ists p! Lip| Nco Texa Gelp Sfrnac
Calp Pétm Nlam Bfec Cciel Psc
Frlam : .
Nmo Lim  [ilam ondm Sfeob
Psl Rouge Frelp
Pab
Erul  Sfrlac
; Gmaf
Frov Pedl

Figure 9. Corrélations sans élimination des variables a écarter

L’observation du diagramme des composantes (Figure 9) permet de renforcer les tendances :

- Variables a retenir pour la composante principale 1

(@]

(@]

o

o

o

Longueur du pétiole (Pétl) (Corrélation ++) ;

Large du fruit (Frla) (Corrélation ++) ;

Présence de trace de latex dans le fruit mdr (Texp) (Corrélation +) ;

Graine ellipsoide (Gelp) (Corrélation +) ;

Indice stomatique supérieur a 45,5% (lIsts) (Corrélation -).

- Variables a retenir pour la composante principale 2

o

o

o

o

Fruit arrondi (Frar) (Corrélation ++) ;

Sommet du fruit arrondi (Sfrar) (Corrélation ++) ;

Longueur du pédoncule (Pédl) (Corrélation -) ;

Longueur du fruit (Frul) (Corrélation -).

Tableau 26 : Taux de contributions des morphotypes a I’AFC

F1 F2 F3
Mbabéte 34,38 0,2 26,61
Komane_Ngoitokoro 7,56 23,32 26,55
Kiankos 3,12 19,34 0
Bogrombaye 4,52 50,69 23,91
Meingré 50,42 6,45 22,93
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Sur le plan factoriel F1 et F2 on peut distinguer quatre (4) sous-groupes :
e e sous-groupe A constitué par les morphotypes suivantes : Mbabéte (34,38%),
Kiankos (3,12%) et Bogrombaye (4,52%) liées a I’axe F1 en abscisses positives
(figure 10) ;
e le sous-groupe B constitué par les morphotypes suivantes : Komane_Ngoitokoro

(7,56%) et Meingré (50,42%) liées a I’axe F1 en abscisses positives (figure 10).

Représentation simultanée morphotypes/variables

F2:33,1%
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Psmi
........ Gmac Pédc
....... Frar :’\:/4- I'~
.... o l;rum Strar 5
"P papr = Nia
L9  Lilarg |
Nlo
Ga;.»‘Texp ‘‘‘‘‘
G e 'y st
Sovaz # pedm cal
..... “Vert - Spara , ala &
....... : Frlag =P Pétl  Frla .- F1:40,4%
..--:::53:: ----- Stear Fruc|Nlap o it
.................. : Pétic |Lilac “' I
{lsts L SPY Neg o Texa el V1 Sfmée,
Galp Pétm Nlam ":‘-,,x Bfec C‘gl&:l' """" Psc .:
b e | e o
Erlam ) S e
. Nmo Lim Ll|am~..’.. . Ondm Sfeob .
Psl ., Rouge Frelp . 4
|5 Pab 7
v |4 Frul Sfrlac .
3 e Gmake
" Frov Pédl } maf

Figure 10. Corrélations morphotypes superposés aux variables étudiées

88



Tableau 27 : Caractéristiques des fruits de karité et leurs graines semées.

Caractéristiques des fruits et leur graine

V1

Description Iustration

Mbabéte

Forme de la feuille
oblongue, a sommet obtus
en coin. Fruit ellipsoide
nettement acuminé longueur
fruit varie de 3,2 cm & 5,5
cm, largeur fruit varie de 2,9
cm a 4,1 cm). Graine
ellipsoide de taille (longueur
2,5a 3,6 cm; largeur 1,9 a
2,7 cm), couleur de la coque
marron clair.

Caractéristiques des fruits et leur graine

V2

Description Ilustration

Komane :

Forme de la feuille oblongue
a sommet arrondi. Fruit
arrondi, lisse au toucher,
gros et charnu (longueur 3,2
a 4,8 cm; largeur 3,0 a 4,1
cm). Graine ellipsoide de
taille (longueur 2,1 a 3,1
cm; largeur 1,6 & 2,3 cm),
couleur de la coque marron
fonce.

Ngoitokoro

Forme de la feuille oblongue
a sommet arrondi. Fruit
ovoide, rugueux au toucher,
gros et charnu (longueur 3,3
a 54 cm; largeur 3,0 a 4,2
cm). Graine ellipsoide de
taille (longueur 2,2 a 3,2
cm; largeur 1,5 a 2,4 cm),
couleur de la coque marron
clair.

Caractéristiques des fruits et leur graine

V3

Description Ilustration

Kiankos

Forme de la feuille oblongue
a sommet arrondi. Fruit
ellipsoide (longueur 3,4 &2 5,2
cm; largeur 3,2 a 4,3 cm)
base obconique (légerement
acuming). Graine ellipsoide
de taille (longueur 2,3 a 3,4
cm; largeur 1,9 a 2,8 cm),
couleur de la coque marron
clair.
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Caractéristiques des fruits et leur graine

V4.1l Description Iustration

Grosse drupe ronde avec une
base arrondie, lisse au toucher,
charnu (longueur 2,5 a 4,4 cm;
largeur 2,3 a 3,7 cm). Graine
ronde, marron clair de taille
(longueur 1,9 a 3,3 cm ; largeur
1,5a2,7cm)

Bogrombaye

V4.2 Description Ilustration

Fruit arrondi et lisse au toucher,
Meingé peu charnu (longueur 2,3 a 3,4
cm; largeur 1,9 a 3,1 cm).
Graine ronde de petite taille
(longueur 1,9 & 2,8 cm ; largeur
1,5 a 2,5 cm), couleur de la
coque marron clair.

4. Affinités entre les morphotypes

L’axe F1 montre les morphotypes a FRUITS ELLIPSOIDES sur les abscisses positives et les
morphotypes a FRUITS OVOIDES et/ou ARRONDIS sur les abscisses négatives. Cette
représentation simultanée des morphotypes/variables précise ces résultats en faisant ressortir
nettement les affinités entre les différentes morphotypes étudiés. Ainsi, nous avons dans le
groupe A les morphotypes Mbabéte et Kiankos ensuite le groupe B les morphotypes

Komane_Ngoitokoro, Bogrombaye, Meingreé (tableau 26).

Les morphotypes du groupe A (Mbabéte et Kiankos) ont en commun des fruits ellipsoides.
Ainsi, chez le morphotype Mbabéte les fruits ellipsoides sont a sommet nettement acuminé
alors que chez le morphotype Kiankos les fruits ellipsoides sont a sommet légérement

acuminé.

Cette analyse montre que les quatre (4) sous-groupes ainsi caractérisés sont les quatre (4)
morphotypes : Mbabéte, Kiankos, Meingré et Ngoitokoro. Les caracteres de ces quatre (4)
morphotypes ainsi mis en évidence permettent de les ranger dans les sous-variétés qui

appartiennent a la variété mangifolium de V. paradoxa subsp. paradoxa (annexe 2).

L’axe F3 sur le tableau 25 a mis en évidence la proximité entre Mbabéte et Kiankos. 1l montre

également que Komane_Ngoitokoro est relativement plus proche de Meingré.
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En outre la figure 11 montre que dans le groupe A, les morphotypes (Mbabéte et Kiankos) ont
des feuilles plus grandes a sommet du limbe arrondi, verdatre a 1’état jeune alors que dans le
groupe B les les morphotypes (Komane_Ngoitokoro et Meingré) ont des feuilles moyennes a
petites, rougeatres a 1’état jeune. La taille des feuilles (grande ou petite) et leur couleur a 1’état
jeune (rougeatre ou verdatre) sont des caracteres discriminants. Aussi, la structuration du
groupe B indique que Meingré se singularise par la petite taille de ses organes et présente en
commun avec Kiankos plusieurs caractéeres morphologiques liés a la taille de feuille qui est

soit petite ou moyenne puis a la forme de la graine qui est arrondie.

Les résultats portant sur les degrés d’affinités entre les différentes morphotypes étudiés seront

plus lisibles lorsqu'ils seront représentés sous forme de dendrogramme.
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Figure 11. Dendrogramme de relation d’affinité entre les morphotypes selon la méthode de
Ward. CHA d’une combinaison de 56 caracteéres des morphotypes de karité.
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La coupure au point 4,1 divise le dendrogramme en deux groupes et permet de dissocier
clairement le groupe A formé des morphotypes a fruits ellipsoides du groupe B constitué des
morphotypes a fruits ovoides ou arrondis. Cette dissociation correspond globalement au

positionnement des morphotypes sur le premier axe factoriel F1 (tableau 25).

La coupure au point 3,1 permet de séparer 4 sous-groupes dont 2 dans le groupe A et 2 dans le
groupe B. Les quatre (4) sous-groupes s’opposent principalement par le caractére
morphologique lié a la forme des fruits. Cette coupure correspond au positionnement de ces
sous-groupes sur le deuxiéme axe factoriel F2 en fonction du taux de contributions de chaque

morphotype (tableau 25).

v Caractérisation des sous-groupes des morphotypes étudiés.

Au niveau du dendrogramme global de morphotypes/variables (figure 11), en se limitant aux
variables fortement corrélées aux deux premieres composantes principales, les résultats
observés permettent de préciser les caractéres les plus discriminants des morphotypes
étudiés :
- Pour le sous-groupe |

o La forme du sommet de feuille est obtuse en coin ;

o La forme du fruit est ellipsoide ;

o La présence de poils apprimés sur la face inférieure.
Les morphotypes du sous-groupe | ressemblent aux morphotypes appelés par les ruraux
« Mbabéte ». Nom local qui signifie “’mamelle de singe”’.

- Pour le sous-groupe Il
o Le pétiole est relativement plus long comparativement aux pétioles des tous les
autres morphotypes ;
o Laforme du fruit est ronde a ovoide ;
o Les dimensions du fruit (longueur et largeur) sont relativement plus grandes
comparativement aux fruits des tous les autres morphotypes.

Les morphotypes du sous-groupe Il ressemblent aux morphotypes appelés par les ruraux
« Komane_Ngoitokoro ». Noms locaux qui signifient respectivement *’fruit juteux’’ ou “’fruit
semblable a un ceuf’’ & cause de son péricarpe tres charnu. Sa pulpe est trés appréciée par les
consommateurs du fruit. Les caractéres discriminants du sous-groupe Il semblent proches de
ceux de la sous-variété rubrifolia A. CHEV. D’aprés Ruyssen (1957), cette sous-variété est

celle qui a des feuilles plus grandes planes ou legerement ondulées, a sommet arrondi,
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rougeatres a I'état jeune, poils apprimes sur la face inférieure, les ombelles florales sont moins
fournies.
- Pour le sous-groupe Il1

o L’état de la jeune feuille est verdatre ;

o La forme du fruit est ovale ;

o Laforme de la base du fruit est nettement acuminée.
Les morphotypes du sous-groupe Ill ressemblent aux morphotypes appelés par les ruraux
« Kiankos ». Nom local qui signifie <’fruit semblable au concombre’’ a cause de son péricarpe
dur au toucher méme quand le fruit mar.

- Pour le sous-groupe IV
o Les organes (feuille et fruit) ont pour la plupart des dimensions moyennes ou
petites ;

o La forme du fruit est arrondie ;

o La forme de la base du fruit est arrondie ;

o La préesence relative du latex blanc dans la pulpe du fruit mdr ;

o La persistance du reste de calice sur le fruit mar.
Les morphotypes du sous-groupe IV ressemblent aux morphotypes appelés par les ruraux
« Bogrombaye_Meingré ». Noms locaux qui signifient respectivement *’Je ne suis pas encore
totalement mur’” et *’petit fruit’> a cause de la présence relative du latex dans la pulpe du fruit
mQr pour le premier nom et pour le second a cause de la petitesse de la taille de son fruit
comparable aux dimensions d’une maille d’un filet de péche. Les caractéeres discriminants du
sous-groupe Il semblent proches ceux de la sous-variété viridis A. CHEV. D’aprés Ruyssen
(1957), cette sous-variété est celle qui a de petites feuilles vertes a I'état jeune, oblongues, au
sommet glabre et tres ondulées sur les bords.
Ce travail a révélé que la signification des noms locaux de certains morphotypes axée
exclusivement sur des caractéres organoleptiques et taille des fruits semble expliquer la
confusion dans les appellations ethnobotaniques entre les morphotypes Komane_Ngoitokoro
et Bogrombaye  Meingré. Cependant, les caractéres organoleptiques et taille des fruits sont
trés variables en fonction des conditions écologiques et environnementales.

Les caractéristiques des quatre (4) variétés sont répertoriées et illustrées dans le tableau 26.
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5. Proposition des clés de détermination

A la suite de ce travail, une clé de détermination a été proposée :

1. Plante a feuille oblongue, sommet de feuille obtus en coin, pétiole variant de 6,1 cm a 11,9 cm, longueur

du limbe variant de 17,6 cm a 26,3 cm, largeur du limbe variant de 3,9 cm a 5,0 cm, limbe Iégérement

ondulé sur les bords, 1’état de jeune feuille rougeatre, fruit elliptique, sommet du fruit nettement acuminé,

pédoncule variant de 1,7 cm a 2,7 cm, longueur du fruit 3,2 cm a 5,5 cm, largeur du fruit 2,9 cm a 4,1 cm,

coque de graine marron foncé, longueur de la noix 2,5 cm a 3,6 cm, largeur de la noix 1,9 cm a 2,7 cm,

poils apprimés sur la face inférieure des feuilles juvéniles, poils pluricellulaires simples de longueur variant

e 100 @ 150 Ll vnininiiie e e e e eenesne s - M DADETE

1°. Plante a feuille oblongue avec sommet arrondi

2. Fruit arrondi
Feuille oblongue de longueur du limbe variant de 22,3 cm a 38,0 cm, a pétiole variant de 5,8 cm a
11,9 cm, longueur du limbe variant de 16,5 cm & 26,1 cm, largeur du limbe variant de 3,2 cm & 4,5
cm, I’état jeune verdatre, fruit ellipsoide, sommet de fruit Iégérement acuminé, pédoncule variant
de 2,0 cm a 3,3 ; longueur du fruit variant de 3,4 cm a 5,2 cm, largeur du fruit variant de 3,2 cm a
4,3 cm , coque de graine marron clair, poils apprimés sur la face inférieure des feuilles juvéniles,
poils pluricellaires simples de longueur variantdel a 1,5 mm................coeeevenennnnn. Kiankos
2°. Fruit elliptique ou ovale

3. Feuille oblongue de longueur du limbe variant de 24,7 cm & 38,0 cm, & pétiole variant de 6,2 cm
— 11,9 cm, longueur du limbe variant de 18,7 cm a 26,1 cm, largeur du limbe variant de 4,1 cm a
5,0 cm, ondulé sur les bords, a sommet du limbe arrondi, base du limbe en coin, fruit ellipsoide,
fruit mdr sans trace de latex, longueur du fruit variant de 3,3 cm a 5,4 cm, largeur du fruit variant
de 3,0 cm a 4,2 cm, graine ronde a ellipsoide, graine de cicatrice circulaire a elliptique, longuede la
noix variant de 2,1 cm a 3,1 cm, noix large [1,6 cm a 2,4 cm , structure de poils pluricellulaire ,
indice stomatique inférieur 245,5% ..o Komane_Ngoitokoro
3°. Feuille oblongue de longueur du limbe variant de 23,3 cm a 32,4 cm, a pétiole variant de 6,2 a
9,1 cm, longueur du limbe variant de 17,1 cm a 23,3 cm, largeur du limbe variant de 3,4 cm a 5,0
cm et trés ondulé sur les bords, fruit arrondi, sommet de fruit arrondi, fruit mar avec trace de latex,
fruit mdr avec reste de calice a la base, longueur du fruit variant de 2,5 cm a 5,4 cm, largeur du
fruit variant de 2,3 cm a 4,2 cm, graine arrondie, graine de cicatrice circulaire, longueur de la noix
variant de 1,9 cm — 3,3 cm, largeur de la noix variant de 1,5 cm a 2,7 cm, poils pluricellaires
simples de longueur variant de 1 & 1,5 cm, indice stomatique inférieur a 455%
.......................................................................................... Bogrombaye_Meingré

La valeur de cette clé réside dans le nombre de caractéres utilisés. En effet, elle est une combinaison de

caractéres macro morphologiques et micro morphologiques des organes étudiés. Elle permet une

caractérisation plus rapide des morphotypes étudiés sur le terrain.
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Conclusion partielle

Les caracteres macro et micro morphologiques traités par les méthodes multidimensionnelles
en particulier par 1’analyse factorielle des correspondances (AFC) ont permis de préciser les
caractéres ou associations de caractéeres qui définissent le mieux un morphotype ou un groupe
de morphotypes. Ainsi, la taxonomie numérique permet de s’affranchir du poids accordé a

certains caracteres par rapport a d’autres.

Au total, I’étude a permis de distinguer 4 principaux regroupements de morphotypes qui se
sont précisés grace a I’analyse factorielle des correspondances (AFC). Le degré de similarité
important a été mis en exergue entre les différents morphotypes : i) le groupe A avec les
morphotypes (Mbabéte et Kiankos) et le groupe B avec les binbmes (Bogrombaye Meingré)

et (Komane_Ngoitokoro).

Le degré de similarité entre ces morphotypes nous permet de déduire qu’il y a inter féconditeé.
Ces affinités s’expliquent par le fait que Vitellaria paradoxa soit effectivement une plante

allogame et les 4 morphotypes découleraient de cette inter-hybridation.
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CHAPITRE 6 : DISCUSSION GENERALE

1. Caractérisation macromorphologique

L’étude de la relation phylogénique par la structuration phénotypique de la population de
karité dans la zone d’étude est pertinente pour la gestion des ressources phytogenétiques, car
elle est la premiére étape dans la mise en ceuvre d’un processus de sélection. Cette approche a
été appliquée a un large éventail de plantes économiquement importantes telles que le karite.
V. paradoxa subsp. paradoxa, dans son aire de répartition en particulier dans sa zone
endémique de 1I’Afrique de 1'Ouest jusqu’en Afrique centrale, la gestion des ressources de
l'arbre a karité a été principalement basée sur la classification des indigenes pour la
conservation, la domestication et la sélection d'individus performants au cours des temps
(Lovett & Hag 2000b). En revanche, au Tchad, peu d'études ont été signalées visant a
ameliorer la compréhension de la variation génétique du karité (Mbaiguinam et al., 2007).

Les parametres morphologiques recueillis a partir des feuilles, des fruits et des noix ont
montré des variations au sein des sites, mais des différences significatives n'ont pas été
observées entre les sites. Les variations décrites dans cette étude étaient proches de celles
estimées a partir des arbres de karité par Gwali et al., (2012) ; Sanou et al., (2006) au Mali,
Nafan et al., (2008) en Cote d’Ivoire, Guira (1997) et Sandwidi (2012) au Burkina Faso.

Les variations chez les arbres fruitiers ont également été signalées dans les régions tropicales
pour le genre Balanites aegyptiaca (Abasse, 2011) et le genre Tamarindus indica (Soloviev et
al., 2004) . Selon certains de ces auteurs ces variations peuvent s'expliquer par la sélection
naturelle et/ou humaine, le flux de genes, la dérive génétique (Irwin, 2000; Tremblay et al.,
2010; Darwin, 1869; Vaughan et al., 2007; Abasse et al., 2011). En outre, les régimes de
précipitations et les caractéristiques du sol pourraient étre impliqués dans les variations
morphologiques comme ont été signalé en Afrique de I'Ouest (Sanou et al., 2006).

Les résultats de ce travail ont confirmé la pertinence des caractéres qualitatifs des feuilles de
V. paradoxa subsp. paradoxa. Parmi ces caracteres qualitatifs de la feuille, seul le sommet en
coin du limbe permet de distinguer le morphotype Mbabéte des autres morphotypes. Ce
caractere li¢ au sommet du limbe a été également utilisé¢ dans les clés de d’identification des
espéces par certains auteurs (Hutchinson et al. (1958), Aubreville (1959)). A 1’échelle intra
variété, nos résultats ont montré que les caractéres qualitatifs de la feuille ne permettent pas

de distinguer quatre (4) des cing (5) morphotypes étudiés.
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L’étude morphologique des graines ont montré que les morphotypes Meingré et Bogrombaye
a graines rondes ne peuvent pas étre distingués des autres morphotypes par leurs seuls
caracteres séminaux ; il en est de méme pour les morphotypes Mbabéte et Kiankos a graines
ellipsoides. Toutefois le groupe Komane Ngoitokoro peut étre distingué des autres
morphotypes a graines ellipsoides par la couleur ‘marron foncée’ de la coque de ses noix. Des
résultats similaires portant sur Parkia biglobosa au Burkina Faso, ont permis de distinguer le
Néré noir et le Néré blanc (Ouedraogo, 1995). De méme la caractérisation morphologique
chez Detarium microcarpum a permis de mettre en évidence une importante variabilité intra-
population a partir de la mesure de la dimension des fruits, des arbres et des graines (Kouyaté
& Damme, 2002).

Au stade jeune plante, I’étude des caractéres macro morphologiques ont permis de montrer
que le morphotype Mbabéte soit reconnaissable des le stade plante juvénile au niveau
macroscopique par ses feuilles a sommet brusquement acuminé. Les caractéeres des feuilles
juvéniles ainsi observés sont conformes a la description de la plante a karité juvénile présenté
par Jackson, (1968) et Bokdam, (1977) ; Frimpong et al., (1993c) cités par Hall et al., (1996).

2. Caractéres des poils apicaux et les types stomatiques

Les caractéres systématiques accessibles comme les poils apicaux de 1’espéce V. paradoxa
subsp. paradoxa qui sont de type simple et pluricellaire avec une varaibilité au niveau de leur
taille (poils longs et courts) montré dans ce travail semblent étre de bons descripteurs des
différents morphotypes. L’ensemble des ces observations mériterait d’étre confirmé au plan
biochimique par une étude comparative du métabolisme dans les poils car des études récentes
ont montré que le métabolisme de certaines plantes en particulier celui de Solanum spp. est
variable en fonction du métabolisme de ses poils et de leur position géographique (Werker et
al., 1993). Les auteurs tels que Salisbury, (1927) et Saadoun, (2005) ont également étudié les
poils des végétaux pour la détermination des especes. Cette approche pourrait permettre
d’expliquer la variabilité qui existe entre le point de fusion du beurre de karité et la proportion
d’acide oléique qui ne sont pas identiques au sein des variétés de Vitellaria paradoxa subsp.
paradoxa dans sa zone endémique (Gunstone et al., 1986 ; Renard 1990 ; Pontillon 1992 ;
Kapseu et al., 2000 ; Mbaiguinam et al., 2007 ; Mohagir et al., 2011).

Dans I’identification des différents types de stomates dont 1’importance taxonomique est
maintenant bien établie (Guyot, 1966 ; Saadoun et al., 1991), nous avons utilisé la

classification de Metcalfe & Chalk (1950) qui distingue quatre (4) principaux types
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stomatiques chez les Dicotylédones. Selon ces auteurs, les stomates sont des ouvertures
ménagées dans 1’assise épidermique, par lesquelles s’effectuent les échanges de gaz et de

vapeur d’eau avec 1’atmosphére (stomates aériféres) ou au niveau desquelles exudent.

Les résultats de cette étude ont montré que 1’ensemble des morphotypes étudiés n’ont pas de
stomates sur la face supérieure des feuilles. Ils sont observés exclusivement sur la face
inférieure des feuilles. Ces résultats confirment la position horizontale de la feuille sur les
rameaux des morphotypes.

L’indice stomatique qui est en moyenne de 45,5% et un nombre de stomates en genéral
supérieur a 350 stomates/mm? chez tous les morphotypes informent sur leur aptitude
adaptative. Les feuilles hypostomatées qui ont un type stomatique anomocytique périgéne a
subsidiaire dicyclique informe également sur la caractéristique de résistence a la sechéresse
du karité. Les liens entre les aptitudes adaptatives des végétaux et leur densité stomatique ont
été établis par plusieurs auteurs dont Metcalfe & Chalk (1950), Aussenac (1973), Saadoun et
al. (1991), Hall et al. (1996), Prabhakar (2003). En effet, comme pour la plupart des plantes
des milieux extra forestiers a découverts, les feuilles hypostomatées avec une densité élevée
de stomates (moyenne de 350 st/mmz2 chez le karité) est pour le karité une stratégie de
protection contre les influences extérieures extrémes (vents chauds et/ou secs, agités, chargés
d’aérosols minéraux, ensoleillés) et de leurs variations brusques et plus ou moins durables. Ils
sont ainsi épargneés de la transpiration excessive et des mouvements stomatiques intempestifs

qui entraveraient la photosynthéese (Raynal, 1994).

En outre, ces résultats ont fourni des informations qui pourraient aider a comprendre, en
partie, le comportement des morphotypes étudiés vis-a-vis des facteurs écologiques (I’eau, le
climat, les vents, le soleil). D’aprés nos observations de terrain, le morphotype
Komane_Ngoitotkoro a indice stomatique moyen par rapport aux autres morphotypes étudiés
est 'un des morphotypes dont les fruits arrivent a maturité précocement. Aussi, il perd
presque la totalité de ses feuilles avant d’entamer sa floraison comme si son indice stomatique
élevé accélérait la chute de ses feuilles. Selon ce point de vue phénologique et de degré
d’adaptation Meingré ayant un indice stomatique inférieur a la moyenne est un morphotype
tardif. Les morphotypes Kiankos, Mbabéte sont ceux dont la maturation des fruits est

intermédiaire.

Le stade de floraison (décembre-janvier) chez le Kkarité coincide avec la période de

I’harmattan qui est un vent sec qui favorise la transpiration chez les végétaux. On assiste aussi
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parfois a la chute des feuilles en réponse a un assechement du milieu. Le principal facteur qui
peut limiter cette transpiration est cependant la fermeture des stomates. Elle intervient dés que
le déficit hydrique est trop important cause la chute des feuilles chez le karité.

Par ailleurs, le cycle irrégulier de la production des fruits chez le karité en genéral et en
particulier chez les morphotypes étudiés probablement & cause des facteurs
environnementaux, attaques des insectes nuisibles ou de repos végétatif (alternance d’année
de bonne cueillette et de mauvaise) invite a pousser plus loin 1’étude des caractéres micro

morphologiques.

D’apres Guira (1997), il y a une variabilité phénologique considérable entre les plantes de la
méme espece lorsqu’elles sont dans les champs en culture comparativement a celles qui sont
en brousses. D’aprés certains auteurs parmi lesquels Aussenac (1973), Calamassi (1986) et
Scuiller (1990), ce nombre élevé de stomates est considéré comme une adaptation

xéromorphique.
3. Affinités entre les morphotypes

La combinaison des caractéres macro et micro morphologiques de la population de karité dans
la zone d’étude est pertinente pour la gestion de cette ressource, car elle est la premiere étape
dans la mise en ceuvre d’un processus de sélection. Cette approche a été appliquée a un large
éventail de plantes économiquement importantes telles que le karité. En effet, dans la plupart
des pays ou pousse le karité, sa gestion a été principalement basée sur la classification des
indigénes pour la conservation, la domestication et la sélection d'individus performants au
cours des temps (Lovett & Haqg 2000b).

En fonction de leur proximité, le calcul des distances euclidiennes construit sur un
dendrogramme selon la méthode de Ward nous a permis de mettre en exergue deux (2)
groupes. A un niveau de la coupe du dendrogramme a 35%, nous avons obtenu quatre (4)
sous-groupes. Ainsi, selon les appellations et la description des ruraux, le sous-groupe |
correspondait a Mbabéte, le sous-groupe Il a Ngoitokoro, le sous-groupe Ill a Kiankos, le
sous-groupe IV a Meingré. Bogrombaye et Komane sont les deux (2) morphotypes qui s’entre

mélaient.

La liste de quatre (4) sous-variétés de karité au sein de la variété mangifolium que nous avons
identifié¢ a I’issue de ce travail n’est pas en accord avec le nombre de sous-variétés de karité

qui ont été échantillonné dans la méme zone d’étude par Mbaiguinam et al., (2007).
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Nos résultats sont egalement différents de celui de Ruyssen (1957) qui ayant revisé la
nomenclature de Chevalier (1948) selon laquelle la sous-espece paradoxa possedait huit (8)
variétés et deux (2) sous-variétés. En effet, la révision de Ruyssen (1957) a décrit trois (3)

variétés et deux (2) sous-variétés au sein de Vitellaria paradoxa.

Les deux (2) sous-variétés qui découlent de la révision de Ruyssen (1957) sont proches de
deux (2) morphotypes sur les quatres (4) que ce travail ce identifiés. Il s’agit des sous-variétés
viridis A. CHEV. et rubrifolia A. CHEV. De ce fait, les résultats de ce travail ont permis de

proposer une clé de détermination pour les deux (2) autres sous-variétés.

Ces résultats nous permettent de retenir qu’il n’y a pas quatre (4) sous-variétés chez la variété

mangifolium au sein de la sous espéce paradoxa.

L’existence d’une diversité de sous-variétés au sein de la variété mangifolium qui est
endémique de la zone soudano-sahélienne a été signalée par Gwali et al., (2012) ; Sanou et
al., (2006) au Mali, Nafan et al., (2008) en Cote d’Ivoire, Guira (1997) et Sandwidi (2012) au

Burkina Faso.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Ce travail a été réalisé dans la région du Mandoul au Tchad. Il avait pour objectif de
contribuer a 1’amélioration des connaissances des morphotypes de Vitellaria paradoxa subsp.

paradoxa. Il a abouti a des résultats importants.

L’¢étude macro morphologique a montré que les caracteres qualitatifs sont pertinents mais sont
peu variables entre les 3 sites. C’est ainsi que les caractéres foliaires ont montré une variation
faible dans les 3 sites méme si en valeur absolue, les longueurs des pétioles a Kol est
supérieure a celle de Matekaga et de Kemkian tandis que la moyenne des longueurs des
limbes a Matekaga est Iégerement supérieure a celle de Kemkian et de Kol. Parmi ces
caracteres foliaires, seul le sommet du limbe permet de distinguer le morphotype Mbabéte des
autres. En comparaison, les feuilles de Matekaga sont 1égerement plus grandes que celles de

Kembkian et de kol.

Les descripteurs quantitatifs du fruit et de la graine sont plus importants dans la description
macro morphologique. A cet effet, les fruits récoltés a Matekaga sont plus gros que ceux
récoltés a Kemkian et a Kol. Les plus petits fruits sont trouvés chez Meingré et les plus gros
dans le groupe Komane_Ngoitokoro. La comparaison des coefficients de variation de ces
paramétres présente respectivement les longueurs des pédoncules, longueurs des fruits,
largeurs des fruits comme les meilleurs descripteurs des fruits. Pour la noix de Kkarité, les
longueurs des noix et les largeurs des noix sont les meilleurs descripteurs. Comme pour les
fruits, le morphotype Meingré présente les plus petites noix alors que les plus grosses noix

sont notées dans le groupe Komane_Ngoitokoro.

L’étude micro morphologique a montré que les poils épidermiques sont pluricellulaires
simples chez tous les morphotypes étudiés. Les stomates sont absents sur la face supérieure
des feuilles. Ainsi, ils sont observés exclusivement sur la face inférieure des feuilles. Les
stomates sont de type anomocytique périgéne a subsidiaire dicyclique. La densité stomatique

est supérieure a 350 stomates/mm? et varie d’un morphotype a I’autre.

Cette étude a montré que les caractéres des stomates ne peuvent pas étre pris comme des
caractéres discriminants. En effet,, ces résultats montrent la faible variabilité de ces caracteres

sous I’effet des conditions écologiques et environnementales.
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L’Analyse en Composantes Principales (ACP) et la Classification Hiérarchique Ascendante
(CHA) réalisées sur la matrice des variables qualitatives et quantitatives ont confirmé

I’existence des morphotypes déja signalés par les précédentes études ethno-variétales.

En outre, I’étude des affinités entre les morphotypes a mis en évidence 4 sous-groupes qui
correspondraient a 4 morphotypes décrits par les populations locales. En effet, le sous-groupe
| correspondait & Mbabéte, le sous-groupe Il & Ngoitokoro, le sous-groupe Il a Kiankos, le
sous-groupe 1V a Meingré. Ainsi, les morphotypes Bogrombaye et Komane ne semblent

appartenir de fagon inéquivoque a aucun des 4 sous-groupes.

De tels résultats constituent un préalable dans le schéma de la domestication de cette espéce

surtout dans un objectif de sa gestion durable.

En perspectives, les résultats obtenus dans le cadre de ce travail doivent étre vérifiés dans
toute 1’étendue de la zone endémique de V. paradoxa subsp. paradoxa. En effet, cette étude
devrait étre poursuivie pour approfondir et comparer les connaissances locales mais aussi
pour une meilleure identification des taxons intra spécifiques du karité au Tchad. Ainsi, a la

suite de ce travail, d’autres ¢tudes devraient étre menées. Il pourrait s’agir entre autres de :

I’étude des impacts des facteurs climatiques sur les morphotypes ;

L’étude de la variabilité moléculaire des morphotypes a 1’aide des amorces

spécifiques permettra de définir de facon précise leur statut.

- 1’¢tat des connaissances locales dans les autres pays de la zone endémique du karité ;

- I’étude des paramétres phénologiques a partir du métabolisme des poils des
morphotypes en vue d’expliquer la différence infra spécifique par rapport a leur
période de fructification (variété tardive et précoce) ;

- les connaissances biologiques de karité pour améliorer techniquement sa production et
répondre favorablement a la sollicitation des consommateurs ;

- la nomenclature des taxa infra spécifiques de Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa

dans le cas ou les travaux confirmeraient leur réalité systématique.
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ANNEXES

Annexe 1 : Synthese des caracteres écologiques du karité sur les herbiers étudiés.

N° Nom du karité sur Région/localisation Caracteres Référence
échantillo I’échantillon écologiques

6677 Butyrospermum Entre la Guinée francaise - Chevalier, Eugene

et la Guinée portugaise Poisson (1901)
6678 Butyrospermum parkii - - Maclaud (/1904)
6676 Butyrospermum parkii G. Don Dahomey - Rudier (1905)
6682 Butyrospermum parkii G. Don Soudan francais, Office - M. Guy Roberty (1936)

du Niger/ Sounikoura
6680 Butyrospermum parkii G. Don Soudan francais, Office - M. Guy Roberty (1936)

du Niger/ Sebougou
6681 Butyrospermum parkii G. Don Soudan francais, Office - M. Guy Roberty (1936)
du Niger/ Ségou
6672 Butyrospermum parkii Delta Niger - Duong (1944)
6675 Butyrospermum parkii G. Don Soudan frangais - Duong (1944)
6673 <’ Arbuste a feuille pérenne’’ Guinée frangaise/ Route - A. Pitot (1949)
de Youkounkoun
6674 - - Savane Musée de Paris (1949)
arbustive
4167 Butyrospermum parkii Kotschy Guinée frangaise - R.P. Berhaut (1953)
4590 Butyrospermum parkii Kotschy Tambacounda/ Parc - R.P. Berhaut (1954)
National du
Niokolokoba, Mont
Assirik
6679 Butyrospermum parkii G. Don Sénégal/ Miokolo Koba - J. G. Adam (1963)
6671 Butyrospermum paradoxum Ivory Coast, Bouna - R. A. A. Oldman (1964)
(G.F.) Hepper var. parkii (D. National Park/ Téhhini
Don) Hepper

1482 Butyrospermum parkii Kotschy Tambacounda/ Parc Forét B. Sambou, D. Diong, A.

National du
Niokolokoba, Mont
Assirik

Goudiaby, H. Balslev
(1993)
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Suite Annexe 1 : Synthése des caractéres écologiques du karité sur les herbiers étudiés.

N° Nom du karité sur Région/localisation Caracteres Référence
échantillon I’échantillon écologiques
1504 Butyrospermum parkii Tambacounda/ Parc Galerie S. Traoré (1993)
Kotschy National du forestiére
Niokolokoba, Mont
Assirik
1637 Butyrospermum parkii Tambacounda/ Parc Galerie B. Sambou, A.
Kotschy National du forestiére Goudiaby, S. Traoré
Niokolokoba, Mont (1993)
Assirik
1960 Vitellaria paradoxa C.F. North of West Africa - C.M.J. Nieuwenhuis
Gaetrn (1994)
57558 Vitellaria paradoxa Gaertn - - Gueye Guirane Mathieu
(2005)
57624 Vitellaria paradoxa Gaertn Dakar/ Bassa Mahamadou (2008)
56752 Vitellaria paradoxa C. F. Soil: Rocky W. Hawthone, M.
Gaertn with large Gueye, P. Ekpé, 1.
boulders Bandurek, H. Greene, A.
Mumford, A.A. Camara,
S. Koma, M.S. Mbaye,
S. Sangaré, S. Ndanikou,
C. Ababacar (2009)
56753 Vitellaria paradoxa C. F. Sénégal oriental/ Below W. Hawthone, M.
Gaertn Kédougou Hardpan Gueye, P. Ekpé, 1.
area shaded  Bandurek, H. Greene, A.
with several ~ Mumford, A.A. Camara,
large trees S. Koma, M.S. Mbaye,
S. Sangaré, S. Ndanikou,
C. Ababacar (2009)
56754 Vitellaria paradoxa C. F. Sénégal oriental/ Soil: yellow W. Hawthone, M.
Gaertn Kédougou clayey a Gueye, P. Ekpé, I.
long adry Bandurek, H. Greene, A.

river bed and

each side

Mumford, A.A. Camara,
S. Koma, M.S. Mbaye,
S. Sangaré, S. Ndanikou,
C. Ababacar (2009)
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Annexe 2 : Vitellaria paradoxa, especes, sous-especes et ses synonymes

Noms scientifiques du karité Références

Vitellaria paradoxa et ses synonymes
Bassia parkii G. DON Don (1838)
Lucuma paradoxa (C.F. GAERTNER) A. DC. Candolle (1844)
Butyrospermum parkii (G. DON) KOTSCHY Kotschy (1865)
Butyrospermum niloticum KOTSCHY Kotschy (1865)
Mimusops capitata BAKER Baker (1895)
Mimusops pachyclada BAKER Baker (1895)
Butyrospermum paradoxum (C.F. GAERTNER) HEPPER Hepper (1962)

Vitellaria paradoxa sous-espéce paradoxa et ses synonymes
Lucuma paradoxa (C.F. GAERTNER) A. DC.
Butyrospermum paradoxum (C.F. GAERTNER) HEPPER subsp. paradoxum

Vitellaria paradoxa sous-espéce nilotica et ses synonymes
Butyrospermum niloticum KOTSCHY

Butyrospermum parkii (G. DON) KOTSCHY var. niloticum (KOTSCHY) PIERRE ex ENGL.
Butyrospermum parkii (G. DON) KOTSCHY subsp. niloticum (KOTSCHY) J. HEMSLEY
Butyrospermum paradoxum (G. DON) HEPPER subsp. niloticum (KOTSCHY) HEPPER

Vitellaria paradoxa sous-espéce parkii et ses synonymes

Bassia parkii G. DON

Butyrospermum parkii (G.

DON) KOTSCHY

Butyrospermum mangifolium PIERRE - non valider pour la publication
Mimusops capitata BAKER
Mimusops pachyclada BAKER

Butyrospermum parkii (G.
Butyrospermum parkii (G.
Butyrospermum parkii (G.
Butyrospermum parkii (G.
Butyrospermum parkii (G.
Butyrospermum parkii (G.
Butyrospermum parkii (G.
Butyrospermum parkii (G.

DON) KOTSCHY var.
DON) KOTSCHY var.
DON) KOTSCHY var.
DON) KOTSCHY var.
DON) KOTSCHY var.
DON) KOTSCHY var.
DON) KOTSCHY var.
DON) KOTSCHY var.

sous-variété rubrifolia A. CHEV.

Butyrospermum parkii (G.

DON) KOTSCHY var.

sous-variété viridis A. CHEV.

Butyrospermum paradoxum (C.F. GAERTNER) HEPPER subsp. parkii (G. DON) HEPPER

poissoni A. CHEV.

mangifolium (PIERRE) A. CHEV.

cuneata A. CHEV.
ferruginea A. CHEV.
floccosa A. CHEV.
parvifolia A. CHEV.
serotina A. CHEV.

mangifolium (PIERRE) A. CHEV.

mangifolium (PIERRE) A. CHEV.

Candolle (1844)
Hepper (1962)

Kotschy (1865)
Engler (1904)
Hemsley (1961)
Hepper (1962)

Don (1838)
Kotschy (1865)
Pierre (1884)
Baker (1895)
Baker (1895)
Chevalier (1907)
Chevalier (1907)
Chevalier (1943)
Chevalier (1943)
Chevalier (1943)
Chevalier (1943)
Chevalier (1943)
Chevalier (1948)

Chevalier (1948)

Hepper (1962)

Source : Vitellaria paradoxa. A monograph. HALL & al., (1996). School of Agricultural and Forest Sciences
publication N° 8. University of Wales, Bangor.
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Annexe 3 : Position systématique de Vitellaria paradoxa C. F. Gaertn subsp. paradoxa

Mimusopeae Isonandreae Sideroxyleae Chrysophylleae Omphalcarpeae
TRIBU | ——>
‘ (17 genres) ‘ (7 genres) ‘ ‘ (6 genres) ‘ (19 genres) (4 genres)
Mimusopinae Manilkarinae Glueminae
Ss-TRIBU (6 genres) (6 genres) (5 genres)
I I I I I |
itellaria itellariopsis utranella ieghemella aillonella imusops
GENRE Vitellari Vitellariopsi Al I Tieghemell Baillonell Mi
C.F. GAERTN DUBARD A.CHEV. PIERRE PIERRE LINNAEUS
ESPECE '_> Vitellaria paradoxa
C.F. GAERTN
[ l |
Ss-ESPECE paradoxa nilotica
(C.F. GAERTN) HEPPER (KOTSCHY) HEPPER
I
[ 1
VARIETE mangifolium poissoni
(PIERRE) A. CHEV. A. CHEV.
Ss- L e -
> viridis rubifolia
VARIETE A. CHEV. A. CHEV.

Mbabéte

Meingré
Sous-variété
viridis A. CHEV.

4 sous-variétés de Karité
au sein de la variété mangifolium
Chez V. paradoxa subsp. paradoxa

Kiankos &—:

Ngoitokoro
Sous-variété
rubrifolia A. CHEV.

.
. .
LTI LA
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Annexe 4 : Domaines d’usages des parties de la plante ou produit du karité.

Partie de la plante ou produit

de I’arbre Usages
Pulpe Crue ou sous forme de boissons et de confiture
Beurre Huile de cuisson
Fleurs Nectar transformé en miel
Beurre Fabrication de savon
Beurre Créme pour les cheveux et la peau, shampoing
Beurre Remplacement du beurre de cacao dans la fabrication de chocolat
Feuilles Fourrage
Feuilles, écorce Maux d’estomac, maux de téte, problémes oculaires, névralgie dentaire
Beurre Maux de gorge, traitement des plaies, rhumatismes
Racine Diarrhée, problémes d’estomac, nettoyage des dents
Amande Paludisme
Latex Problémes gynécologiques
Ecorce Facilitation de I’accouchement, favorisation de la lactation
Tronc et branches Bois de feu
Beurre Cosmeétique : creme pour les cheveux et la peau, shampoing
Ecorce, séve Artisanat : instruments de musique (utilisée comme colle)
Latex et seve Chasse : colle servant a capturer de petits animaux
tansformation en beutte Pesticide
Feuilles Conservation du sol
Feuilles Culture (protection des nouveau-nés)

Source : AGROFEN

125



Annexe 5 : Référence des composants de beurre de karité a I’exportation

Composants Proportion
Triglycérides 50 %
Acides gras libres 5%
Acides palmitiques : 3a7%
Acides stéariques 35a45%
Acides oléiques 40 a55 %
Acides linoléiques 3a8%
Esther de cire 7%
Insaponifiables entre 8% et 10%
Alcools tri terpéniques 75 %
Hydrocarbures dont Kariténe 20 %
Stérols 3%
Tocophérols 0,1%
Protéines 0,7 & 1,3g (pour 100gr)
Densité 0,92 a40°C
Point de fusion 22°C

Source : Secrétariat de la CNUCED
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Annexe 6 :_Caractéristiques physico-chimiques du beurre de karité.

A Kapseu et al., Pontillon Gunstone et al.,

Paramétres Renard (1990) (2000) (1992) (1986)
Densité 4 20 °C 0,91-0,98 0,900* 0,900 — 0,902*
Point de fusion 35-40°C 40 °C
Indice de réfraction 1,4620
Point de solidification 23-25°C
pH 6,9
Indice de saponification 170 -190 180 178 - 193 178 - 190
Acidité libre Maxi 3% en acide oléique
Déviation polarimétrique +2°34
Indice d’iode 50 - 80 55 52 - 66 53 -60
Indice de peroxyde Maxi 10 méq O2/kg
Indice d’acidité 12-14

- 35-8

Teneur en Insaponifiables (%) parfois peut atteindre 17% 59 7-11 2-11

Ester cireux 7%

*densité & 40 °C
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Quantitative characteristics of leaf, fruit and nut collected from Vitellaria paradoxa subsp. paradoxa
growing In Kol, Kemkian and Matekaga located In the region of Mandoul of Southern Chad were
analyzed. Our results reveal variation of the measured morphological parameters. The smallest lamina
length (15.5 cm) was found in Kol and the longest (26,3 cm) in Matekaga. The biggest lamina width (5.4
cm) and nut length (3.8 cm) were found In Kol. Using the correlation matrix data, our Investigations
revealed that lamina length and peduncle length were correlated with 92%. Fruit width was correlated
with peduncle length and fruit length with 52 and 83%, respectively. Nut length was correlated with
peduncle length, fruit length and fruit width with 55, 78 and 77%, respectively. In contrast, nut length
was correlated with fruit length, fruit width and nut length with 68, 78 and 87%, respectively. The
dendrograms analyses revealed the existence of four groups within and between sites instead of the six
ethno-varieties described by folk classification. These findings ralse the need to use molecular markers
to unravel the underlying variation for use in selection and genetic improvement of shea tree,

Key words: Vilellaria paradoxa, shea butter tree. morphological characters, folk classification, ethno-varieties,
Chad

INTRODUCTION

The semi-domesticated shea butter tree (Vilelara
paradoxa (C.F. Gaertner) syn Bubyrospermum pariui
{Kotschy), Butyrospermum paradoxum (C.F. Gaertner)
Hepper, Family Sapotaceae) is wildly distributed in the
Sudano-Sahalian region from Senegal to Uganda {Hall et
al, 1995, Hemsley, 1968, Salle et al, 1991) Presently
two subspecies have been identified. V. paradoxa subsp.
paradoxa is found in West and Central Africa (Hall et al,
1996, Salle et al, 1981; Sanou et al, 2005; Fontaine et
al, 2004, Allal et al, 2008, Nyarko et al, 2012, Kelly et

al., 2004), while V. paradoxa subsp. nifotica is common in
East Africa (Soudan, Ethiopia, Uganda and Republic
Demotratic of Congo) (Gwali et ai, 2012, Okullo et al,
2004, Byakagaba et al, 2011, Okiror et al, 2012). The
tree shape is influenced by various environmental factors
and they are well klentified by farmers according to the
folk classification. During the wet season, the tree produces
fruits edible by both human and animals. The fruts
contain 1 to 3 large soltary seeds, nich in fat and oil used
n a vanety of purposes such as cooking (Abbiw, 1880),
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medcinal, hair and skin oirtments and as a base for
industrial manufacture of confectiorenes (Cidell and
Alberts, 2006). The oif is also used in traditional and
social nuals such as marrages, funerals, coronations
and rainmaking (Ferris et al, 2004, Gwali et al,, 2012;
Hall et al, 1996, Moore, 2008). The wood of the shea
butter tree Is used for charcoal, furndure and construc-
tion, and the latex for glue making {Lovett and Hag,
2000a). In addition, the trees are used in agroforestry
systerms that play an important role in the adaptation to
climate change such as contnbution to soil ferbiity (Rao et
al,, 2007). For these reascns, shea butter tree generates
sigrificant iIncomes for households.

Because of its economic importance, genotype studes
were performed based on morphological characters
leading to the identification of several phenotypes inclu-
ding the domesticated V. paradoxa (Chevalier, 1843,
1948, Nafan et al, 2007, Ruyssen, 1957, Sanou et al,,
2005, 2006, Ugese et al, 2010} In 1943, Chevalier
identified eight vaneties basad on fruit and leaf vanration
(cunsata, ferrugnea, floccosa, mangifolia,  nilotica,
parvifolia, poissorny and seroting). In 1957, the taxonomy
was revisited by Ruyssen using tree shapes and sizes,
fruits, nuts and leaves feading to the description of V.
mangifolium as a subspecies containing two varieties
(viricis and rubifolia). Further, using fruit marpholegy, nut
color, crown shape and habdat types, phenotype
variabon was noticed for the shea tree in Cameroon
(Nafan et al, 2007, Lamien et al . 2007). This vanation
was In agreement with the folk classification distin-
guishing ethno-varieties which was usad by West African
farmers to select and preserve shea tree (Gwali et al,,
2011, Lovett and Haq, 2000b) Gwali et 2l (2012) used
morphological characters of 176 trees representing 44
ethno-varieties In Uganda to establish the congruence
between the morpholegical variation and folk classification.
Thelr results showed a good congruence with folk
classification when they combined the qualitative traits as
perceived by farmers. Recently, Mbaigunam et al. (2007)
performed studies in the population of shea tree from
Mardoul regon using chemical characteristics and
concluded that there was no significant difference of fatty
acids cortent within varieties. In addition, they reported
that the shea butter profile was between those from
Cameroon and Uganda. Nevertheless, substantial dark-
ness points have to be addressed particuiarly in Chad
where the level of the morpholegical dwversity of the tree
is still understood.

The objectives of this study were ta discriminate the
morphotypes of the shea trees growing in the region of
Mandoul located in Southern Chad using leaf, frult and
nut characteristics.

MATERIALS AND METHODS
Study area and experimental design
The presant study was conducted in three sites (Matekags,
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Kemkian and Kol) located in the regon of Mandoul n southem
Chad, where the mean annual preciptation was 1,200 mm (Figure
1a, b). The rainy saason t3sts from May to October weith mean
temperatures of 22°C The dry 1 lasts from N ber 1o April
with average temperatre of 32°C. In the area of our expariment
the soil was sandy, latertic or ferrainc. Each ste was swept by 4 or
8 transects cressing in s center using 3 GFS (Garmin, oty and
courtry) Along each fransect, the quadrants were separated by
100 m. These sites were chosen because of the high density of
theit shea tree It should be noted that Kemkian means the village
of shaa tree In the local anguage

Plant material

Two hundred and forty (240) shea trees distrbuted n six ethno-
varieties according to folk ciassfication were Investigated. The folk
chassfication of the accessions was consistent because in the area
where the matenals were collected, peopie spoke the same lan-
guage. The sampling method consisted of sekecting 104 trees n
Matekaga, 64 in Kemkianand 72 n Kol

Data collection

Ten adut fresh lealy twigs and mature fruits without parasiies were
collectad randomly from each tree. The length and the width of the
leaves were measwed using & vemier caliper (Shanghal, China).
The tota! length of the leaf consisted of the length of petioke and
that of famina. The length and the width of fruit and the diamater of
the nuts cobected from fruts were measured for each accession
(Figure 2) For accurate meéasurement a mean value was caicu-
lated from ten organs In addton, the mean value of length and
width of @ach organ within ste were calcuated The mature frufs
were collected in May and September 2007, These data were used
as raw materal, subjectad to principal component analysis (PCA)
and analysis of molecular variance (AMOVA)

Muttivariate analysis

PCA was performed using statistical package ADE-4 coupled with a
hierarchical cluster ascendant (HCA) 1o group the accessions
based on teir simdarities. Leaves, fults and nuts were consadered
as variable but the 240 accessions were proj@cted in a plane inch-
ding the two first axes. Te pedarm an ascending herafchical duste.
ring of the accessions, the ceordinates of the individuals on the
factonial axes as similanty matrix, the squared Euchdean distance
and the Ward's method were used The dendrogram was generated
using the R (version R-29 0, ADE4 package) software (R Develop-
ment Core Team, 2011)

RESULTS

Morphological character analyses

The mean values of eaf, fruit and nut parameters of the
sampies collected from sach site allowed to estimate
thelr vanation The parameters measured from the leaves
showed that the lamina length ranged from 15.8 1o 23.6
cm for the trees growing in Kemkian, 155 0 242 cm in
Kot, 16.5 to 26.3 cm in Matekaga. The percentage of
leaves for which the length was more than 20 cm was
81% in Kemkian, 76% in Kol and 69% in Matekaga. The
width of the lamina ranged from 3.2 to 5 cm in Matekaga,
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a. Map of Chad b. Map of Mandoul's region

Figure 1. Map o Chad and region of Mandoul showing the locdizetion of he giles where the samples were

colacted (Ministary of Intenor, 2009}

Figure 2. Morphalogical charactenstics of fruits and nuts. [A)Ovold Tult, (8] Sphencal truit, (C) Enplical tult
(©) Ovosd nut, {E | Sphencal fuit; [F} Ellotical tuit
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Table 1. Correlations batween morpholkgical characters

PET _LL LW PL FL FW__ NL

L o092

LW 018 046

AL 000 -002 -0

FL. 005 005 -008 D048

FW 003 000 -010 052° 0483

NL 006 002 -012 055 078 O77

NwW 001 -001 -007 042 068° 078" 087°
PET. Peficle length: LL. lamna length; LW, lamina width; PL,
peduncie length; FL. fruit length, FW. Frull width. NL, Nut length.

z

. Nut width. *The significant vaues are i bold,

3105 cm in Kemkian, 3 1o 5.4 cm in Kal. The length of
the peticle ranged from 58 to 11.9 cm for the leaves
collected in Matekaga, from 5.7 to 11.2 cm in Kemkian
and 5.7 to 10.2 em in Kol

Fruit peduncie length variabiiity was also reported in
thes study. It ranged from 1 to 31 cm in Kof, 110 3.3 ecm
in Kemkian and 1 te 2.7 cm in Matekaga, The fruit length
varied from 25 to 55 om In Matekaga, 26 10 5 cm in
Kemiian and from 2.6 to 5.5 cm in Kol Assessing the
fruit wickh, our study fourded that it varied from 23 to 43
cm in Matekaga, 2410 44 cm in Kemkian and 24 10 4.3
cm in Kol The nut length varied from 19 fo 3.6 cm in
Matekaga, 1.5 10 3.3 cm in Kemkian anc 19 to 38 cm in
Kol Finally, the measure performed on the nut width
showed that their values ranged from 15 to 2.8 cm in
Matekaga, 1.410 2 4cm in Kemkian and 1.5t0 26 cm in
Kol

Statistical analysis of morphological data

PCA showed that the two principal axes explained 72 95%
of the variance observed. The first axis expressed 45 54%
of the total variance (data not shown) The varables, nut
length, frut wickth, nut width and fruit length, contributed
to 86.56, 8359, 7853 and 77.87%, respectively The
secand axis expressed 25.41% of the total vanance, The
lamina length and peticle length represented 57 4 and
8287% of the variance, respectively. The third axis
explained 1066% of the total variance where lamina
width explained 65.71% of this value. Finally, the fourth
axis expressed B11% of the variance where the
peduncie length explained 54 84% of this value and is
assaciated with the nut width which contributed te 5.34%
of the vanance.

The carrelation matrix showed that lamina length and
petiole length were correlated with 82%. Frut width was
correlated with peduncle length and fruit length with 52
and 83%, respectively Nut length was correlated with
paduncle length, frult length and fruit width with 55, 78
and77%, respectively. Incontrast, nutwidth was correlated
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with frult length, frut width and nut length with 68, 78 and
87%, respectively (Table 1) In addition, there was
significant variation of the mean of the peduncle length
between the samples colected in Matekaga, Kemkian
and Kol. The mean of the fruit length was similar between
Kol and Matekaga but it was significantly different with
the cnes found in Kol (Figure 3A). Figure 38 showed that
nut characteristics (means of length and width) were not
different between Matekaga and Kol These character-
nistics were significantly differert with the ones collected
on the nuts from Kol No significart dfference was
observed between the mean of the peduncle length in
Matekaga, Kemkian and Kol Similar results were
observed for the means of the lamina length and lamina
width taken Individually (Figure 3C).

Morphological variation within sites

Dendrograms performed wusing leaf, frud or nut
parameters separately or In peir combinations failed to
discnminate accurately the samples collected from each
site {data not shown) In contrast, a combination of keaf,
fruit and nut parameters allcwed a good resolution between
Indvadual samples within each site. In Figure 4A, sam-
ples collected in Kemkian were divided into four main
groups. In the group |, two sub-groups were olbserved.
The first sub-group encompassed A121 and A147 which
were clustering together white A110 and A162 were sister
of A163 In the same sub-group, A120 and A142 were
clustering together as A109 and A130 did The genetic
relationship ameng the individuals forming the second
sub-group Is also well resolved. The group |l was also
sub-divided into two sub-groups which are well resolved.
In group Ill, the clustering was very clear except for A139
and A160 which erre linked with a short branch The
group 1V was sub-divided Into several numbers of sub-
groups.

The matenai collected In Kol was divided Into four
groups (Figure 48) The first group showed a high
coefficient of similarity among accessions and twe main
sub-groups as the second group did. The third group
encompassed two main sub-groups including several
subdivisions each, while the fourth group was also well
structured

In Matekaga, based on the dendrogram, the biological
material was divided into four groups (Figure 4C) The
first group was divided In two main sub-groups which
were well resolved. The second group encompassed
several sub-groups as the third but the fourth was mare
diversified.

Trait variation between sites

The dendrogram in Figwre 5 contained the 240
indwviduals growing in the three sites (Kemkian, Kol and
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Figure 3, Vanation of morpholegical characters of shea butter tree between sites. The characters

affacted by the same lefter are not statistically differents,
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B: Dendrogam showing dissimilarities between
individual shea tree in Kol
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Figure 5. Dendrogam showing dissimilanties between individual shea tree among different stes (emkian, Kol and Matekaga)

Matekaga) and showed four groups. Group | included
36.5% of individuals from Matakaga and was divided into
four sub-groups. The first sub-group included 18 (17.3%)
individuals from Matekaga and only 2 from Kol. A100
from Matekaga was clustered with A218 from Kaol. In the
third sub-group, the majority of the individuals were from
Kol while the fourth sub-group includes most of the
individuals from Matekaga. The cluster A8 from
Matekaga and A185 from Kemkian, A121/A141 from
Kemkian and A134/A135 from Kemkian showed low
dissimilarity. The group Il included 9% of the individuals
from Kol which were distributed in several sub-groups.
The clusters formed by A39 from Matekaga /A182 from
Kol, A19/A96 from Matekaga and A181/A226 from Kol
showed low dissimilarity. The group [l included 26
individuals (36.1%) from Kol, 11 {10.5%) from Matekaga
and 12 (17.8%) from Kemkian. Most of the samples were
gathered by site except the clusters A153 from Kemkian
and A208 from Kol and A5 from Matekaga and A177 from
Kal. The sample A107 from Kemkian which were grouped
with A189 from Kol were nested inside the Kol
provenances. The group % encompassed 34 individuals
among which, 20 were from Matekaga, 6 from Kemkian
and 8 from Kol. A31 from Matekaga and A105 from
Kemkian were grouped together, as AS3 from Matekaga
and A152 from Kemkian and A43 from Matekaga and
A191 from Kol.

DISCUSSION

Understanding population genetic structure is relevant to
phytogenetic resources management because it is the
first step before implementing any selection process.
Phytogenetic resources management was applied to a
wide range of economically important plants including
shea tree. In its area of distribution particularly in West
Africa, shea tree resource management has been mainly
based on folk classification for centuries aiming at
conservation, domestication and selection of superior
individuals (Lovett and Hag, 2000b). On the other hand,
in Chad, few studies were reported aiming to enhance
our understanding of shea free genetic variation
{Mbaiguinam et al., 2007).

Morphological variations of the shea tree

In this study, a variation in lamina length was observed
within and between sites. The smallest lamina length
{155 cm) was found in Kol, while the longest (263 cm) in
Matekaga. In addition, the biggest lamina width was
found in Kol with 5.4 cm. This morphological variation
suggested that a single morphotype was not growing in
these areas. Variation of the length of petiole was also
observed within site and between sites. The longest petiole
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was reporied in the population from Matekaga while the
smallest was observed in Kol These findings are
agreement with the results of Nyarko et al. (2012) who
reported peticke length variation in shea tree from Ghana.
In the same manner, as the variation of the peduncle
length within sites and between sites, the longest
peduncle length (3.3 cm) was observed In Kemkian while
the longest fruit was found in Matekaga and Kol The
morphological parameters collected from fruits and nuts
showed variation within sites but significant differences
were nat observed between sites The vanations of the
parameters from Chad cbserved in this study were close
to those estimated from shea trees in Mali, Ghana,
Gunea, Sudano-Sahelain and Uganda These findings
suggested the same amplitude of morphological vanation
between Carttral Africa, East and West accessions (Gwali
et al, 2012, Sanou et al, 2006, Nyarke et al, 2012),
Vanation of frut morphological characters has been
reported for the tropical species such as Balanites
aesgyptiacs and Tamanndus indica (Soloviev et al,, 2004),
These variations c¢an be explained by natural andior
human selection, gene low medated from genetic drift
(Irwin, 2000, Tremblay et al, 2010; Darwin, 1869;
Vaughan et al., 2007, Abasse et al, 2011). In addition,
rainfall regimes and soll characteristics might be involved
in the morphological vanations as it was reported in West
African pravenances (Sanou et ai , 2006).

Statistical analysis

Statistical  analysis using morpholegical characters
showed high vanabiity of V. paradoxa subsp. paradoxa
growing in the region of Mandou |ocated in the South of
Chad. Individually, these mormphological characters were
allowed classifying the samples in different morphotypes.
Simsfar results are reported by several authors (Lovett
and Hag, 2000a, Nafan et al, 2007) In this shudy,
sigreficant correlations between lamina length and petiole
length or between frut and nut characteristics were
observed and it is In agreement with results obtained in
provenances from Mak, Cote d'ivoire and Ghana (Sancu
et al, 2006, Lovett and Haq, 2000a; Nafan et al, 2007).
Therefare, four main characters as fruit length, fruit width,
nut length and nut width were useful to discriminate
morphotypes. This assertion confirms the work of
Chevalier (1943) who used morphelogical characters
(leave and fruit) to Identify eght varieties (cunesta,
famuginea, foccosa, Mangifolia,  nilofica,  parvifolis,
poissonetsercting) within V. paradioxa subsp. paracoxa.

Genetic relationship between shea trees

HCA showed that the use of a single morphological
character was not efficient to differentiate the accessions
but combining leaf, fruit and nut parameters allowed 2
good resolution I thes study, each site showed four

groups as the dendrogram including all the sites did.
These findings were not congruent with the folk
classification which «entified § varieties in the same sites
as that of the present study (Mbawguinam et al., 2007)
This incongruence might result from allogamous nature of
shea tree which induces phenetypic variation Phenotypic
variation can be influenced by envirormental factors or
resutt from genetic variation (Tremblay et al, 2010),
Therefore, it i dfficult to identify shea tree based on
morphological characters alone. The grouping of
A11/A30 bath from Matekaga and A98 (Matekaga)/A185
(Koi) for example suggested a hybridization by insects
polliration or diverse forms of gene flow wathin or
between sites. Hybnds can be problematic for butter
quality production because previous studies showed that
the marphotypes growing in this area do not produce the
same amount of chemical compound (Mbaiguinam et al |
2007). Cn the other hand, hybridization can be beneficial
because high genetic variation induces varnability in the
population

Conclusion

Using morphological characters, our study pointed out a
high variaton of V. paradoxz subsp paradoxa
populations within and between sites in the regicn of
Mandoul in Southern Chad. A high resolution of the
variation was obtained when several morphological
characters were combined but 2 lack of congruence with
the folk classification was noticed. The present study can
be extended to others Chadian regions were the shea
trees are endemic for comparing the local knowledge ard
for better identification of the morphotypes ing in
Chad. Molecular approach can akso be used to test if the
morphological  varation resulted frem the DNA
polymarphism.
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