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INTRODUCTION plateau des Cataractes) n’est pas navigable jusqu’a

razzaville et Kinshasa se situent de part et d’autre Matadi (océan Atlantique).

du Pool Malébo, une cuvette aquatique recouverte Ce plateau, qui est une des aires écologiques du

de prairies semi-aquatiques de échinochloa  bassin du Congo, s’étend sur 3 pays : I’Angola, le Congo

pyramidalis et de £. stagnina et de foréts marécageuses
a Mitragyna stipulosa ou a Raphia sese, qui divise le
fleuve Congo en deux: une partie supérieure navigable,
le Haut Congo et une partie inférieure, le Bas Congo. Le
cours inférieur du fleuve Congo, constituée d’une
succession des cascades, encaissée dans un plateau (le

et la République Démocratique du Congo (RDC). I
correspond, en partie, a la région comprise entre le 4° et
5 ° latitude sud et 14° et 16° longitude est, couverte par
le guide de 800 arbres, arbustes et autres plantes de
savane de la région de Kinshasa — Brazzaville publié par
Pauwels en 1995. C’est un mélange de foréts et de

savanes [COMPERE, 1970; DESCOING, 1975 ; MAKANY,
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1976] soumis & un climat équatorial de transition
appelé climat type bas-congolais caractérisé par une
saison de pluies de 8 mois d’octobre a mai, avec une
diminution de pluies en janvier - février et une saison
séche de 4 mois [PAUWELS, 1995]. Les précipitations
moyennes annuelles sont de 1400 mm ; la température
moyenne annuelle qui est de 25°C peut descendre dans
certaines localités jusqu’a 14°C en juillet-aodt.

L'altitude sur le plateau pouvant atteindre 700 m
(Boko), les minima de température, la quantité annuelle
d’eau recue (dépassant 1500mm par endroit) fait du
plateau des Cataractes un magnifique verger des fruits
exotiques (litchi, ramboutan, mangoustan, raisin, ...) et
une zone favorable au développement de plantes
aromatiques aussi bien autochtones (Lippia multiflora,
Mondia witheii, Elionurus hensii, ...) qu’introduites
(Eucalyptus, Cymopogon, Ginger, Ocimum...)

Dans le cadre du programme du gouvernement
congolais de lutte contre la pauvreté [ANONYME, 2010]
et en complément a un projet de développement de la
filiere huiles essentielles de I’éucalyptus citriodora a
I’Ecole
(€STe)
développe, depuis une dizaine d’années, et a des fin de

trés haute teneur en citronellal/citronellol,
Supérieure de Technologie des Cataractes
diversifications des activités, la culture et la distillation
de C. nardus, C. citratus, et C. flexuosus. Ces especes,
abondamment cultivées a travers le monde, présentent

un intérét industriel avéré.

En effet, le genre Cymbopogon, qui appartient a la
famille des Poaceae, comprend des trés nombreuses
especes aromatiques. Sur environ 140 especes, se
déclinant parfois en plusieurs chemotypes pour
certaines d’entre elles, une dizaine, largement répandue
sur tous les continents, produisent, a des tres fortes

teneurs, des huiles essentielles d’importance mondiale.

Les huiles essentielles des cymbopogon sont
essentiellement  constituées des  monoterpénes
oxygénés, notamment: géranial, néral, géraniol,

citronellal, citronellol, acétate de géranyle, acétate
citronellyle [GANDJEWALA, 2009].

Ces constituants seuls ou en synergie induisent des
propriétés biologiques et organoleptiques trés variées
utilisation en

justifiant  leur alimentation, en

cosmétique et en phyto-pharmarcie.

€n tant que plantes médicinales, elles possedent des

propriétés anti-dépressives, anti-pyrétiques, anti-

microbiennes, antiseptiques, antalgiques, fongicides,

sédatives [SKARIA et al, 2012] et méme des activités
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anticancereuses [AVOSEH et al, 2015] et antioxydantes
[KHADRI et al. 2008].

Le citral, constituant principal de lemon-grass (60-
90 %), extrait par distillation fractionnée, est utilisé
dans Palimentation et dans I’hémi-synthése de la
vitamine A et celle de nombreux autres produits
industriels. Il serait responsable de I’activité répulsive
et larvicide vis-a-vis des moustiques [OYEDELE et al,
2002]. Le
analgésiques [LORENZETTI et al. 1991] et répulsives
[RANAWEERA and DAYNANDA, 1997, OYEDELE et al,

myrcene, connu pour ses propriétés

2002], serait responsable de I’activité anti convulsive
dans le traitement de I’épilepsie au Brésil [QUINTES-
JUNIOR et al, 2008 ; AKHILA, 2010].

L’élémol et le méthyl eugénol ont un effet larvicide
sur les moustiques [RANAWEERA and DAYNANDA,
19971].

Isolés des huiles essentielles de citronella, le

citronellal peut étre transformé en hydroxy-citronellal,
citronellol et en menthol [DEV KUMAR et al, 1977] et le
géraniol serait responsable d’une importante activité
anti bactérienne [SYED et al. 1990].

Deux profils chimiques combinant ces divers

constituants conduisent & deux groupes, les plus

importants, des huiles essentielles actuellement

réparties sur toute la zone tropicale des cing continents.

Le premier groupe est celui des huiles essentielles
citronnées (lemon-grass), majoritairement constituée
de citral a plus de 50 %, responsable de I'odeur de
citron; elles sont extraites de Cymbopogon citratus
(west indian lemon-grass) et de Cymbopogon flexuosus
(east  indian

lemon-grass, cochingrass ou

malabargrass).

Le deuxieme groupe est celui des huiles essentielles

sensus),
et/ou de
citronellal/citronellol. Il est représenté par Cymbopogon

de citronella (citronnelle, stricto

majoritairement constituées de géraniol

nardus. Le geraniol est responsable de son odeur de
rose.

On rencontre dans la littérature pour Cymbopogon

flexuosus un chemotype a géraniol majoritaire au
Bengladesh [CHOWDHURY, 1998] et un chemotype a
élémecine en Inde [(syn C. travancorensis Bor), SARMA
et al, 1999]. €n plus de ses 3 chemotypes reconnus
(alpha alcools

oxobisaboléne ; pipéritone;
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sesquiterpéniques), Cymbopogon distans, présente un
mutant a néral/géranial/géraniol/acétate de géranyle
comme le lemon-grass [AKHILA, 2010 ; VERMA et al,

2013].

Trois autres espéces ont des compositions trés
proches de celles des représentants de ces 2 groupes :
C. pendulus: source de citral 50-85 % C. martini:
geraniol (65-85 %), citronellol (6,4 %) citral (4-12 %)
et C. winterianus: geraniol (20-25 %), citronellal (30-
45 %) citronellol (4-10 %) [AKHILA, 2010].

Il'y a une réelle incertitude sur la composition des
huiles essentielles extraites de toutes ces espéces que
I’on croit facilement identifiables morphologiquement,
surtout au niveau des petits producteurs locaux qui ne
procédent pas @ une analyse systématique de Ihuile
produite.

Ce qui représente un risque potentiel réel pour

utilisation de ces huiles, notamment en

phytopharmacie par les tradi-thérapeutes.

Nous nous proposons de rendre compte, par une
série d’articles les résultats obtenus sur 'acclimatation,
pendant plus d’une décennie, de ces especes sur le
plateau des Cataractes, région de Brazzaville (Congo) et

Kinshasa (RD Congo), dans le bassin du Congo.

Le présent article, premier de la série, s’attelle a la
des trois

la R.D.
Congo (C. citratus et C. flexuosus) et le Bénin (C.

description la plus compléte possible,

especes étudiées, introduites au Congo via

nardus), ainsi qu’d I'analyse chimique détaillée des
huiles essentielles qu’elles donnent sur cet écosysteme
tres particulier.

MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude.

Les essais d’acclimatation commencés a Brazzaville
(Faculté des Sciences (Université Marien Ngouabi
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(UMNG)), Institut de Développement rural (UMNG) et
Ecole Supérieure de Technologie des Cataractes) en
essai expérimental biologique (10-20 pieds sur sillon)
de 1999-2006 ont été poursuivis a Loukoko, District de
Louingui, Département du Pool (Campus Rural de I’Ecole
Supérieure de Technologie des Cataractes) en essais
pilotes paysans (0,25 & 1 ha sur terrain labouré) de 2003
a 2016.

Le district de Louingui, terrain principal des essais
(sites de
Nkamambangala, Kiazi...) est sur le plateau des

pilotes Loukoko, Sésé, Ngamibakou,
Cataractes. Son climat est de type bas congolais, son
relief vallonné (collines de 400-600 m d’altitude
séparées par des nombreux cours d’eau (Loufoulakari,
Louingui,  Moulenda, Loundzamou, Mamfoubou,
Mankonongo, Ntiétié...) rend difficile la mécanisation
des cultures, sa végétation est une savane arbustive
avec quelques rares foréts galeries (village Nzaza) et
son sol, argileux avec quelques poches sablonneuses,

est plutdt fertile [ANONYME, 2011].

Matériel végétal.

Cymbopogon nardus

Originaire d’Inde et d’Asie de Sud-est, c’est une
plante de climat tropical, largement acclimatée en
Afrique, en Amérique du Sud, en Amérique Centrale et en
Europe. C. nardus est une plante herbacée vivace qui se
développe en touffe atteignant une hauteur de 1,5 m,
au départ des tiges garnies, de couleur violette; ses
feuilles sont étroites et lancéolées ; des inflorescences
en panicules apparaissent une année apres plantation.

Les éclats de souche utilisés pour la mise en place
des essais ont été introduits au Congo par I’Ecole

Supérieure de Technologie des Cataractes en marge du

projet canadien sur les huiles essentielles concernant le
Ghana, le Togo et le Benin [KOUMAGLO, 2004].

= ‘ f

Inflorescences portant des graines (12 mois)

Figure 1. Champ pilote paysan de Cymbopogon nardus installé sur un mini- plateau & Nkama (Campus Rural de Loukoko,

Région du Pool, Congo)

14
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Les éclats repiqués donnent des plantes qui se
développent trés facilement sur terre fraiche, fertile,

assez légére (Figure 1).
Cymbopogon citratus

Cymbopogon citratus est une plante herbacée

pérenne. Ses rhizomes sont courts, ses feuilles

rubannées (atteignant 50 cm de long), rétrécies aux
deux extrémités, a bords sabres et coupants, de couleur
vert clair ou glauque, ont une forte odeur de citron. Ses

= o

Figure 2. Champ pilote paysan de Cymbopogon citratus installé dans un bas-fond a Nkama (Campus Rural de Loukoko,

Région du Pool, Congo)

a2 L

Champ expérimental pilote
(Faculté des sciences de Brazzaville, Congo)

Figure 3.Champ expérimental de Cymbopogon flexuosus

Souvent planté dans les jardins d’habitation ou de

maraichage, Cymbopogon citratus, appelé a tort
citronnelle, est le plus connu des Cymbopogons par les
populations locales. Il a trés probablement été introduit
au Congo-Brazzaville pendant la période coloniale via la
colonie du Congo belge (actuelle RD Congo) ot il était
largement cultivé pour son huile essentielle [AVOSEH et

al, 2015].

Les éclats étudiés, venus de Kinkanda, (District de
Boko, Département du Pool, Plateau des Cataractes)
ont été acclimatés a Brazzaville et a Loukoko entre 2000
et 2016 (Figure 2).

VOLUME 5 | NUMERO 1 | MARS 2017

inflorescences en panicules sont rares; il se reproduit
par éclats de souche [ROBYNS, FL, Congo belge: 145
(1929); KEW BULL 1906 322.357 (1906); PANDEY,
2010].

Cymbopogon citratus ou lemon-grass, est originaire
d’Asie; c’est une plante de climat tropical, largement
acclimatée dans toutes les régions du monde et au
Congo en particulier ol il se rencontre dans toutes les

régions du pays.

) AN \
Tiges de Cymbopogon flexuosus
var. flexuosus (CRL)

Cymbopogon flexuosus

Cymbopogon flexuosus, encore appelé: east indian
cymbopogon, cochingrass, malabargrass est originaire
de I'Inde et particulierement des régions de Cochin et de
Malabar. C’est une poacée géante pérenne de 2 m de
haut, avec des tiges rouges (variété flexuosus) ou
blanches (variété albescens), des feuilles de 50-120 cm
de long sur 0.25 a 2.00cm de large. Ses inflorescences
trés ramifiées sont abondantes; il se reproduit aussi
bien par graines que par éclats de souche [AKHILA,

2010 ; PANDEY, 2010].

15
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Des éclats acquis aupres des paysans de la R.D.
Congo ont été acclimatés a la Faculté des Sciences de
Brazzaville (Figure 3) et au Campus Rural de Loukoko.

Itinéraire cultural

Les champs pilotes paysans sont installés aussi bien
dans les bas-fonds trés fertiles (Loukoko, Nkama,
Ntiétié) que sur les versants des collines et mini-
plateaux situés aux sommets des collines (Nkama, Sésé,
Ngamibakou), suivant un itinéraire cultural totalement
biologique : désherbage, enfouissement des herbes;
repiquage des éclats avec un écartement de 1 mx 1 m,
apres labour; entretien a 2 mois ; premiére coupe a 3-4
ultérieures tous les 3-4 mois; si

mois; coupes

nécessaire, récolte de graines a 12 mois.

Extraction des huiles essentielles

Les extraits volatils des feuilles (séchées a I'ombre
pendant 2 - 4 jours) ont été obtenus par hydro-
distillation a I"aide d’un extracteur de type Clevenger.

L’eau et la matiere végétale sont introduites dans un
ballon et le tout est porté a ébullition. La vapeur
chargée d’huiles essentielles se condense au contact du
L’hydro-distillation dure 2 a 3 h. Le
condensat est ensuite recueilli dans une ampoule a

réfrigérant.

décanter dans laquelle I’huile essentielle est isolée de la
phase aqueuse par extraction a I’éther diéthylique.
L’huile
essentielle est récupérée apres évaporation du solvant.

L’extrait est séché au sulfate de sodium.

Si m; est la masse de la matiere végétale séchée et m;

la masse d’huile récupérée, la teneur en huile essentielle
est donnée par:

Teneur en huile essentielle (%) = ("‘Z/ml)xloo

Analyses Chromatographiques.

Les analyses chimiques des huiles essentielles ont
été réalisées par chromatographie en phase gazeuse
(GC) sur un appareil Delsi 121C, muni d’un détecteur a
ionisation de flamme (FID) et équipée d’une colonne
CPWAX 52 CB de 25mx0,25mm (df: 0,15um), avec une
programmation de température de 50°C (5min) & 220°C,
a raison de 2°C par minute. Les températures de
I’injecteur et du détecteur sont respectivement a 240°C
et a 250°C; l'azote est utilisé comme gaz vecteur.
L'identification des constituants est faite a I'aide des
indices de Kovats,et par comparaison des spectres de
masse répertoriés dans la littérature [ADAMS, 1995;
MCLAFFERTY and STAUFFER, 1989; KONING et al,
2001 ; NIST, 1999], et a ceux que nous avons obtenus

par couplage de la chromatographie en phase gazeuse

VOLUME 5 | NUMERO 1 | MARS 2017

avec la spectrométrie de masse (GC/MS) réalisé avec le
chromatographe Sigma 300 équipé d’une colonne
supelcowax10 de 60m=x25mm et un spectrometre de
5970 300, les
programmées de maniere identique a celles décrites ci-

masse HP températures étant

dessus.

RESULTATS ET DISCUSSION

Essence de citronnelle : Citronella, Cymbopogon
nardus

Le Tableau 1 donne la composition représentative
des huiles essentielles extraites de Cymbopogon nardus
acclimatés sur le plateau des Cataractes au Congo
Brazzaville, déterminée avec du matériel, suffisamment
sensible pour détecter et quantifier des produits
présents a moins de 0.1 %.

L'utilisation du couplage GC/SM associée aux
importantes bases de données SM actuellement
disponibles d’une part, et celle des techniques

complémentaires récemment mises a contribution pour
I’étude des huiles essentielles, conduisent a une
identification suffisamment fiable des trés nombreux
constituants d’une huile essentielles et ceci est
particulierement vraie pour la composition des huiles

essentielles des especes du

[BIGHELLI and CASANOVA, 2010].

genre cymbopogon

Sur 46 constituants détectés, 40, représentant 98 %
de I’huile totale ont été formellement identifiés par leur
temps de rétention traduit en Indice de Kovats (IK) et
par comparaison aux spectres de masses des banques de
données consultées.

La composition obtenue est conforme a celles du
chemotype largement répandu a I’échelle mondiale et
établie, aprés compilations de travaux disponibles dans
la littérature, par Akhila [2010] et comprenant 15
constituants majeurs (>1%) et 17 constituants a I’état
de traces.

Le Tableau 1 permet de constater que I'huile
essentielle de Cympogon nardus (L) Rendle acclimaté
sur le plateau des Cataractes a 12 constituants
majeurs:  (limonéme  (3,34), isopulégol (1,08),
citronellal (43,53), citral (1,2) citronellol (10,46),
géraniol (22,02), acétate de citronellyle (1,23), acétate
de géranyle (1,31), béta-élemene (1,70), germacrene D
(1,41), delta-cadinéne (1,45) et élémol (2,32) et 33
constituants a I’état de traces dont 6 non identifiés.
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Tableau 1. Composition type de I'huile essentielle de Cympogon nardus (L) Rendle acclimaté sur le plateau
des Cataractes (Congo- Brazzaville) (Référence : CN25 /15 CRL)
Pics RT Kl Kl Constituants Teneur (%)
1 6,874 1029 1024 limoneéne 3,34
2 8,163 1101 1004 mentha-1(7),8-diéne 0,58
3 8,527 1124 1118 mentha-1,3,8-triene 0,22
4 8,771 1139 nd mentha-1,5,8-triene 0,14
5 8,951 1150 1145 isopulégol 1,08
6 9,05 1157 1154 citronellal 43,54
7 9,11 1160 nd iso isopulégol 0,85
8 9,285 1172 nd néo-iso isopulégol 0,10
9 9,576 1190 1187 mentha-1(7),8-dién-2-ol 0,55
10 9,766 1202 nd NI 0,15
11 9,954 1215 nd NI 0,09
12 10,06 1222 nd nérol 0,18
13 10,172 1230 1228 citronellol 10,46
14 10,212 1233 nd NI 1,02
15 10,327 1241 1235 néral 0,53
16 10,421 1247 1239 carvone 0,16
17 10,53 1255 1255 géraniol 22,02
18 10,757 1271 nd géranial 0,69
19 11,098 1294 1293 undécan-2-one 0,20
20 11,769 1344 nd NI 0,120
21 11,854 1350 1350 acétate de citronellyle 1,23
22 11,909 1354 1356 eugénol 0,67
23 12,235 1379 nd acétate de geranyle 1,31
24 12,283 1382 nd NI 0,12
25 12,309 1384 1387 béta bourbonéne 0,103
26 12,382 1390 1389 béta élémene 1,70
27 12,777 1421 1422 béta caryophylléne 0,13
28 13,233 1457 1452 alpha humuléne 0,08
29 13,467 1476 1478 gamma humuléne 0,15
30 13,55 1483 1484 germacreéne-D 1,41
31 13,724 1496 nd béta cadinéne 0,20
32 13,757 1499 1500 alpha muuroléne 0,38
33 13,874 1509 1508 germacréne-A 0,31
34 13,938 1514 1513 gamma cadinéne 0,36
35 13,991 1519 1522 delta cadinéne 1,45
36 14,216 1538 1537 alpha cadinéne 0,08
37 14,366 1551 1549 élémol 2,32
38 14,7 1579 nd gamma eudesmol 0,43
39 15,335 1635 1638 épi alpha cadinol 0,20
40 15,447 1645 1644 alpha muurolol 0,15
41 15,468 1647 1649 béta eudesmol 0,24
42 15,6 1659 1652 alpha eudesmol 0,68
43 15,711 1669 1662 7-épi-alpha-eudesmol 0,13
44 15,807 1677 nd NI 0,11
Total 99,96

NI': non identifié ; nd : non disponible
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Tableau 2. Composition chimique des huiles essentielles de Cymbopogon nardus produit au Ghana, Benin,

Togo [KOUMAGLO, 2004]

Constituants Ghana Bénin Togo
Limonéne 2,3 2,9 2,4
Linalol 0,5 0,7 0,5
Isopulégol 0,4 - 0,7
Citronellal 26,9 47,8 35,4
Citronellol 12,7 10,3 9,6
Néral 0,7 - 0,4
Géraniol 32,2 259 23,5
Géranial 1,1 3,3 0,6
Acétate de Citronellyle 1,3 1,2 2,4
Eugénol 0,7 - -
Acétate géranyle 1,6 3,4 3,8
8-élémeéne 0,7 0,1 2,8
Germacréne-D 1,3 0,3 1,2
&-Cadinéne 0,7 - 2,3
élémol 5,6 1,0 -
Germacréne-D-4-ol 5,4 0,7 -
Oxyde de caryophylléne - - -
a-cadinol 1,2 0,3 0,6
Occidentalol - - 6,5
Neuf des 12 constituants majeurs des huiles dans le cadre du projet canadien cité plus haut

étudiées sont sur la liste produite par Akhila, comme
constituants majeurs (limonene, géraniol, citronellol,
citral, acétate de géranyle) et 3 comme constituants a
I’état de traces (acétate de citronellyle, élémol, iso
pulégol). Nous avons mis en évidence, en des trés
faibles quantités, des menthadiénes, menthatriénes et
des (bourbonéne,

sesquiterpenes humulene,

germacréne-D, muuroléne, cadinéne, eudesmol..).

L’huile essentielle produite sur le plateau des
Cataractes est treés proche de celles du matériel végétal
de départ notamment pour les premiers constituants
majeurs représentant au moins 80 % de la composition
totale de I’huile; on note quelques inversions pour les
constituants mineurs:

Congo : citronellal (43,5 %) > géraniol (22,02 %) >
citronellol (10,46 %)> >limonene (3,54)> béta-élémene
(2,70 %)> élémol (2,32 %)> delta-cadinéne (1,48)>
gémacrene D (1,41 %) > acétate de géranyle (1,31 %)
>acétate de citronylle (1,23 %)> citral (1,20 %) ;

Benin: citronellal (47,8 %) > géraniol (25,9 %)>
citronellol (10,3 %)> acétate de géranyle (3.4 %)> citral
(3.3 %)> limonene (2.9 %) > béta-élémene (1.70 %) >
acétate de citronellyle (1.2 %)>élémol (1.0%).

On constate également que les huiles du Congo ont
le méme profil que celles du Bénin et du Togo, étudiées

(Tableau 2), pays d’origine des éclats introduits au

Congo.

Lemon-grass : Cymbopogon citratus

Le Tableau 3 présente la composition type de "huile
essentielle  de Cymbopogon citratus, acclimaté a
Loukoko (CRL) sur le plateau des Cataractes, avec 32
constituants détectés, dont 29 formellement identifiés,
ainsi que celle de I’huile extraite des pieds, originaires
de Kinkanda et ayant servi, dix ans auparavant, a la

mise en place des essais de Loukoko.

Sept constituants majeurs (>1 %) : 6-methyl-hept-
5-en-2-one (0,93 %) citronellal (1,87) €-isocitral
(1,01), néral (33,33 %), géraniol (4,73 %), géranial
(45,95 %) représentant 88 % de I'huile totale et 27
Akhila
dénombre, pour cette espece, aprés compilation de la

constituants mineurs ou a I'état de traces.

littérature disponible, 7 constituants majeurs et 36
constituants a I’état de traces.

Six des 7 constituants majeurs des huiles étudiées se
trouvent sur la liste établie par Akhila, confirmant ainsi
la bonne identification par les paysans du plateau des
cataractes de la matiere végétal pour la production
d’une huile essentielle a valeur économique avérée,
notamment avec sa teneur en citral qui avoisine les 80
%.
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L’huile essentielle du Congo a le méme profil
chimique que celle produite au Benin, au Burundi, au et

a Madagascar (Tableau 4).

Enfin, en se référant au classement proposé par
Sidibé, Chalchat et al. [1999], on retrouve bien des
huiles du Congo et du Bénin dans le méme groupe a
cause de la présence significative du myrcene (>10%)
accompagnant le citral majoritaire a 60-70%.

VOLUME 5 | NUMERO 1 | MARS 2017

Ces huiles different de celles de Rwanda
[NTEZURUBANDZA et al, 1992], d’Inde [ZUMAREENKO
et al, 1981], du Madagascar [DETHIER, 1996] par une
teneur trés élevée de citral (>80%). Elles se distinguent
également de celles de la Turquie [SARER et al, 1983],
du Nigéria [EKUNDAO, 1986] et du Qatar [HEIBA,
1986], dont les rapports % géranial/ % néral varient du
simple au double alors qu’ici ce rapport est de 1.3 pour

I’essence du Congo est del.6 pour celles du Bénin.

Tableau 3. Composition type des huiles de Cymbopogon citratus, acclimaté sur le plateau de Cataractes
(Réf. CC01/12) et de I'huile originaire de Kinkanda

Localisation (année de culture)

Loukoko (2012) Kinkanda (2003)*

TR Kl. Klyie Constituents Teneur (%) Teneur (%)
6.908 979 981 6-methyl-hept-5-en-2-one 0,98 -
6.987 983 988 myrcene 3,57 11,22
7.706 1022 1024 limoneéne 0,11 0,15
7.829 1029 1032 (2)-béta-ocimene 0,13 0,63
8.013 1040 1044 (E)-béta-ocimeéne 0,12 0,10
8.892 1090 1102 périllene 0,13 0,07
8.924 1091 1095 linalol 0,82 0,86
9.550 1134 nd cis-cis-photocitral 0,11 -
9.715 1145 nd trans-trans-phoyocitral 0,26 -
9.761 1149 1148 citronellal 1,87 8,20
9.896 1158 nd trans verbénol 0,67 0,78
10.022 1167 1173 rosefuran époxyde 0,05 -
10.183 1179 1177 E-isocitral 1,01 -
11.088 1243 1235 néral 33,33 25,48
11.225 1253 1249 géraniol 4,73 9,54
11.518 1273 1264 géranial 45,95 33,36
11.796 1293 1293 undécan-2-one 0,18 0,16
11.865 1298 1298 formiate de géranyle 0,10 -
12.517 1347 nd acétate de citronellyle 0,36 0,42
12.543 1349 1356 eugénol 0,09 -
12915 1377 1379 acétate de géranyle 0,55 1,45
13.101 1392 1389 béta-élémene 0,13 0,17
13.512 1424 1409 béta-caryophylléne 0,08 -
13.645 1435 1432 trans alpha bergamoténe 0,07 -
14.385 1494 1495 tridécan-2-one 0,10 -
14.691 1520 1522 delta cadinéne 0,08 -
15.052 1551 1548 élémol 0,39 1,67
15.480 1588 1582 oxyde de caryophyllene 0,07
16.287 1659 1652 alpha cadinol + béta-eudesmol 0,14 0,88
17.594 1780 nd NI 0,15 -
19.250 1944 nd NI 0,55 -
19.594 1980 nd NI 0,26 -

Total 97,14 95,14

% citral 79,28 58,84

(% géranial)/(% néral) 1,4 1,3
*[LOUKAKI, 2003] ; NI : non identifié ; nd : non disponible.
KI¢ = Kovats Index calculé; KI; ;.= Kovats Index Litterature
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Tableau 4. Composition en constituants majeurs des huiles essentielles de Cymbopogon citratus produites

au Bénin au Burundi et 3 Madagascar

Constituants Bénin (a) Burundi (b) Madagascar (b)
6-methyl-hept-5-én-2-one 0,4 1,7 6,8
Myrcéne 8,0 2,1 0,1

Néral 32,2 32,0 33,8
Géraniol 4,2 4,6 0,2
Géranial 51,0 43,7 48,3
Bornéol - - 1,9

Total

% Citral 83,2 75,7 82,1

(% géranial)/(% néral) 1,6 1,4 1,4

(a) MOLANGUI, 1997; (b) DETHIER, 1996,

Lemon-grass : Cymbopogon flexuosus var.
flexuosus

Les deux variétés de Cymbopogon flexuosus

signalées plus haut ont été mises en évidence sur le

plateau des Cataractes. Nous ne présenterons ici que les

résultats relatifs a la variété flexuosus, la variété

albescens, mutant apparu sur nos essais, fera 'objet
d’une publication séparée [SILOU et al, 2007].

Le Tableau 5 donne la composition chimique des

feuilles et des

Cymbopogon flexuosus var. flexuosus.

inflorescences trés abondantes de

Tableau 5. Composition chimique des huiles essentielles des feuilles et des inflorescences Cymbopogon

flexuosus var. flexuosus (adulte, 18 mois)

Teneur en huile essentielle (%) Feuilles Inflorescences
Kl Constituants Teneur (%) Teneur (%)
839 4-hydroxy-4méthyl-pentan-2-one 0,12 -
986 6-methyl-hept-5-én-2-one 1,05 0,52
1097 Linalol 0,30 0,26
1142 trans-sabinol 0,47 -
1150 Isopulégol 0,26 -
1153 Citronellal 0,30 0,15
1156 béta- oxyde pinéne 2,08 -
1177 epoxyde de rosefurane 1,21 0,26
1181 Ethy-3(2-furyl)-propanoate 2,80 -
1238 Néral 36,24 34,40
1267 Géranial 48,88 50,60
1359 (Z)-alpha Damascone 0,37 -
1371 NI 0,24 -
1381 Acétate de géranyle 0,71 1,05
1491 béta-élémene 0,89 -
1418 béta-caryophylléne 0,57 1,44
1514 gamma-cadinéne 0,46 0,24
1529 trans-calaméne 0,16 -
1550 Elémol - 0,21
1581 Oxyde de caryophylléne 0,61 -
1836 NI 0,54

Total 97,26 89,13

% Citral 83,12 85,00

% (géranial)/(% néral) 1.4 1,5

NI : non identifié
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Tableau 6. Variation de la composition chimique des huiles essentielles chez Cymbopogon flexuosus var.
flexuosus a différentes étapes du développement de la plante

Constituants Plants flrancs Reje?s Plantes ad_ultes
(7mois) (6mois) (18 mois)

6-methyl-hept-5-én-2-one 3,0 2,0 1,1
Verbanol (cis/trans) 4,9 0,7 0,6
Linalol 0,5 0,5 0,5
Néral 35,5 35,2 36,2
Géranial 48,7 45,4 48,9
Acétate de géranyl 0,6 0,4 -
Caryophylléne 1,3 1,9 1,2
Total 94,5 86,1 88,5
% Citral 84,2 80,6 85,1
[% (géranial)/(% néral)] 1.4 13 1.4

Dans I'huile essentielle des feuilles, 21 constituants
ont été détectés dont 19 formellement identifiés, se
répartissant en 6 constituants majeurs (>1 %): 6-
(1,05%), béta
pinéne (2,08 %), époxyde de rosefurane (1,21 %), éthy-
(2,80 %), (36,24),
géraniale (48,88) et 15 constituants mineurs ou a I’état
de traces (< 0,1 %). Akhila donne une liste de 11
constituants majeurs citées dans littérature avec le
citral a plus de 80 % (néral (36,24), géranial (48,88)) et
une quarantaine de constituants a I’état de traces.

methyl-hept-5-én-2-one oxyde de

3(2-furyl)-propanoate neral

Nous avons bien le chemotype a citral majoritaire de
Cymbopogon flexuosus c'est-a-dire la variété flexuosus

d tiges rouges (Figure 3).

Les inflorescences donnent une huile de méme profil
chimique, que les feuilles a différentes étapes du
développement de la plante (plants francs de 7 mois
apres le repiquage, rejets de 6 mois aprés la coupe et la

plante adulte de 18 mois apreés le repiquage (Tableau

6). Le chemotype de I’huile essentielle de Cymbopogon
flexuosus var. flexuosus produite sur le plateau des
Cataractes est totalement stabilisé.

CONCLUSION

Les huiles essentielles extraites de C. nardus, de C.
citratus et de C. flexuosus acclimatés sur le plateau des
Cataractes correspondent bien a celles caractéristiques
de citronella pour la premiére espéce et de lemon-grass
pour les 2 autres a travers le monde et qui font I"objet
d’un commerce important. L’huile essentielle de C
nardus est constituée a pres de 90 % de citronellal,
géraniol, citronellol, limonene, béta-élémene, élémol,
delta-cadinene, gémacréne D, acétate de géranyle,
acétate de citronellyle, citral, tandis que celle de C.
citratus et de C. flexuosus contient du citral a 80 %,

avec 1,5 fois plus de géranial que du néral. Ces especes
font actuellement I'objet des études pilotes au Campus
Rural de Loukoko (Ecole Supérieure de Technologie des

Cataractes) pour la production des huiles essentielles, a
I’échelle artisanale, avec du matériel et des protocoles
améliorés, en appui a I'activité des petits producteurs
d’huiles essentielles du plateau des Cataractes et en vue
du développement de la filiere « plantes aromatiques »
dans la région.

RESUME

Dans le sud est-asiatique, aire naturelle d’origine des
principales espéces de Cymbopogon (Poaceae) a valeur
économique avérée, la diversité chimiques des huiles
essentielles conduit @ un nombre important de variétés,
chemotypes, cultivars et mutants des plantes
aromatiques correspondantes. Pour ces espéces,
introduites dans toute la zone tropicale des cinq
continents, il n’est pas rare de découvrir des
compositions totalement différentes pour des huiles
essentielles extraites des plantes considérées comme
identiques morphologiquement. Nous avons suivi,
pendant plus des 10 ans, Pacclimatation de Cymbopogon
nardus (L.) Rendle, Cymbopogon citratus L. (DC) Stapf et
Cymbopogon flexuosus (Nees ex Steud.) Wats sur le
plateau des Cataractes au Congo-Brazzaville (Bassin du
Congo) afin de certifier, pour les producteurs locaux, la
composition des huiles essentielles produites. Les huiles
essentielles étudiées sont obtenues par hydro-distillation
a I'aide d’un appareil de type Clevenger et analysées par
chromatographie (GC/FID et GC/SM). Pour C. nardus, elles
sont majoritairement constituées de citronellal (43,54
%), citronellol (10,45 %) et géraniol (22,02 %), pour C.
citratus, de citral (>80 %; [% géranial/% néral] = 1,4),
tandis que celles C. flexuosus présentent 2 chémotypes
différents : l'un a citral (>80 % ; [%géranial/% néral] = 1,4)
et P"autre a géraniol, citronellal, citronellol.

Mots clés : Cymbopogon  citratus,  Cymbopogon  nardus,
Cymbopogon flexuosus, citral, citronellal, géraniol
citronellol
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