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Interest of the babaco (Carica pentagona Heilb.).

Abstract — Introduction. Babaco (Carica pentagona Heilb.) is a tropical plant from a
mountain climate, native to Ecuador, appreciated for its flavor. The plant. Babaco is a peren-
nial shrub of the Caricaceae family. This natural hybrid grows between (1500 and 2500) m in
Ecuador. Annual yields are between (60 and 80) fruits per plant. The fruit. It is a large see-
dless fruit, yellow when ripe. Its special aroma is described as having overtones of pineapple,
lemon and papaya. When the fruit is green, it exudes latex which has proteolytic characteris-
tics similar to the papaya latex. Transformation. The fruit is directly consumed when it is
fully ripe. It is also possible to produce juice concentrate, jam or dehydrated fruit. The extrac-
tion of proteolytic enzymes of the latex from green babaco could be a new industrial applica-
tion for this fruit. Economic tendencies. Thanks to its high production yields the babaco has
a great commercial interest. It is produced in an intensive way only in Ecuador and New Zea-
land. Conclusion. Babaco has economical potential thanks to its sensorial properties, and as
a source of proteolytic enzymes.

Ecuador / Carica pentagona / crop management / agronomic characters /
vields / uses / proteases

Evaluation de l'intérét du babaco (Carica pentagona Heilb.).

Résumé — Introduction. Le babaco (Carica pentagona Heilb.), plante équatoriale de mon-
tagne, est originaire d’Equateur. Ses fruits sont particulierement appréciés pour leur aréme
caractéristique. La plante. Le babaco est un arbuste semi-ligneux de la famille des Caricacées.
Cet hybride naturel se cultive en Equateur entre (1500 et 2500) m. Les rendements de
production sont compris entre (60 et 80) fruits par plante et par an. Le fruit. Le fruit du
babaco est une baie asperme jaune 2 maturité. Son ardbme caractéristique se rapproche a la
fois de I'ananas, du citron et de la papaye. Quand le fruit est vert, il exsude un latex qui con-
tient une activité protéolytique semblable a celle de la papaye. Transformation. Le fruit est
consommé essentiellement a 'état frais. La fabrication de pulpe, conserves et de fruits déshy-
dratés est également possible. L'extraction et la purification des enzymes protéolytiques du
latex des fruits verts pourrait étre une nouvelle voie de valorisation industrielle du babaco.
Tendances économiques. Grice a des rendements de production élevés, ce fruit a éveillé
un grand intérét commercial. L’Equateur et la Nouvelle-Zélande sont les deux seuls pays ot le
babaco est cultivé a grande échelle. Conclusion. Le babaco présente d’intéressantes perspec-
tives économiques, grice notamment a ses propriétés sensorielles et a ses potentialités
comme source d’enzymes protéolytiques.

Equateur / Carica pentagona / conduite de la culture / caractére agronomique /
rendement / utilisation / protéase
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1. Introduction

Le babaco (Carica pentagona Heilborn) a
été identifié dans les années 1920 [1]. Sa
culture commerciale a débuté localement
quelques années plus tard, mais ce n’est
quen 1973 que la plante acquiert sa
renommée internationale aprés son intro-
duction en Nouvelle-Zélande [2]. Grice a
ses caractéristiques, le babaco a pu étre
introduit en Europe. Depuis 1985, il est cul-
tivé en bordure de Méditerranée, en Italie
et en Espagne notamment [3, 4]. Plus
récemment, sa culture s'est étendue en
Californie aux Etats-Unis. Elle est égale-
ment mentionnée a Guernesey [5, 0]. Le
développement de la culture et de la con-
sommation du babaco peuvent étre expli-
qués par l'ardbme original du fruit ainsi que
par les rendements de production élevés
de la plante.

En Equateur, la production de babaco
est importante et le prix de vente des fruits
est assez compétitif par rapport 2 ceux de
la papaye ou de lananas. Cependant,
depuis quelques années, les limitations du
marché, le manque de connaissance du
produit et la mauvaise organisation de la
filiere ont généré une surproduction de
babacos dans le pays.

Cette situation nous a conduit a effectuer
une synthése des principales caractéristi-
ques de ce fruit tant agronomiques, nutri-
tionnelles que commerciales. Nous avons
également évalué le potentiel industriel de
la production de divers produits transfor-
més obtenus du babaco, comme les jus
et les conserves, ainsi que lexploitation
du latex comme source d’enzymes
protéolytiques.

2. La plante

2.1. Présentation générale

Le babaco appartient a la famille des
Caricacées. Cette plante pousse en climat
équatorial montagnard et serait originaire
de la province de Loja en Equateur. Le plus
souvent nommé Carica pentagona mais
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aussi parfois C. beilbornii, le babaco est
probablement un hybride naturel issu du
croisement de C. stipulata Badillo et
C. pubescens (A.D.C.) Kuntze, especes con-
nues en Equateur sous les dénominations
respectives de « toronche » et « chamburo »
[2, 5, 7, 8. En Equateur, la culture du
babaco est essentiellement localisée dans
les vallées tropicales de la zone interan-
dine, qui se situent entre (1500 et 2500) m
daltitude (Atuntaqui, Perucho, Tumbaco,
Patate, Banos, Gualaceo, Santa Isabel et
Loja). La plante est un arbuste semi-ligneux
monocaule 2 croissance rapide. Apres
6 mois de culture, elle peut dépasser 2 m
de hauteur et atteindre 3 m en 1 an.

Son systeme racinaire est constitué par
un axe principal charnu et tubéreux qui
peut mesurer jusqu’'a 40 cm de diametre et
qui est muni de nombreuses radicelles. Le
tronc fibreux, spongieux et de couleur gri-
satre est cylindro-conique. Dans les cultu-
res sous serre de 12 mois, il mesure en
moyenne 2,3 m de haut avec un diameétre a
la base de 13 cm, un diametre central de
6 cm et un diametre 2 'apex de 3 cm.

A la différence du papayer (C. papaya
L) pour lequel toutes les feuilles naissent
sur la partie supérieure de la plante en for-
mant un bouquet, les feuilles du babaco se
développent alternativement sur le tronc.
De forme tres voisine de celle des feuilles
de papayer, elles sont lobées avec cinq 2
sept lobes et possedent des nervures tres
visibles de couleur vert clair 2 vert foncé. Le
pétiole central vert clair, large et épais, a un
diametre moyen de 1 cm et une longueur
d’environ 55 cm sur les plants adultes

(figure 1) [9].

Les fleurs, en forme de cloche, naissent,
2 2 3 mois apres la plantation, a l'aisselle
des feuilles. Elles mesurent de (3,5 2 4) cm.
Elles sont munies de cinq pétales jaunatres
et de sépales vert foncé. Le babaco est une
espece qui ne présente que des fleurs
femelles. Par conséquent, sa reproduction
ne peut étre qu’asexucée [5, 7, 9.

Au sein de cette espece, il n’existe pas
de variétés clairement identifiées. En effet,
les caractéristiques morphologiques des
plants existants et de leurs fruits varient tres
peu [5, 9, 10]. La teneur en sucre des fruits



est néanmoins parfois utilisée pour
différencier certains types. Par exemple, un
clone appelé « Connops sweet » présentant
des fruits particulierement sucrés a é&té
mentionné en Nouvelle-Zélande.

2.2. Besoins de la plante

Des conditions pédoclimatiques favorables
au bon développement de C. pentagona
(tableau D sont rencontrées naturellement
en Equateur. Pour les pays de la zone tem-
pérée, la culture sous serre est nécessaire
afin, notamment, de protéger la plante des
basses températures hivernales. Un enso-
leillement trop intense peut endommager
les feuilles. Le babaco a néanmoins besoin
d’'une exposition quotidienne au soleil d’au
moins 4,5 h. La plante est sensible au vent
car son enracinement est assez superficiel.
De plus, ses feuilles peuvent étre aisément
arrachées. Pour la culture du babaco, les
sols argilo-sableux, peu acides ou neutres
et riches en matiere organique (au moins
3 %) sont recommandés [5, 7, 9, 10].

2.3. Propagation

Les plants étant exclusivement femelles, les
fruits sans graine du babaco se dévelop-
pent de maniere parthénocarpique. La pro-
pagation du babaco est donc uniquement
végétative.

Des boutures de tronc peuvent étre pré-
levées sur des plants 4gés de 2 ans. Les
troncs sont alors divisés en troncons de (25
2 30) cm de longueur et de (4 2 6) cm de
diametre. Apres la coupe, les boutures sont
laissées a l'air a 'abri du soleil pendant au
moins 4 jours pour permettre la cicatrisa-
tion et I'élimination du latex. L’application
de fongicides est conseillée pour éviter les
problémes phytosanitaires. L'enracinement
est obtenu environ 10 semaines apres le
bouturage. L'utilisation de poudres a base
d’acide a-naphtaléne acétique permet de le
stimuler [2, 5, 9].

Le bouturage a partir de jeunes plants en
pleine croissance est trés employé en cul-
ture sous serre. Les boutures d’environ
10 cm de long et de (1,5 a 2,5) cm de
diametre sont placées dans des caisses

Le babaco, C. pentagona

contenant une terre stérile a une tempéra-
ture d’environ 22 °C. L’humidité relative y
est maintenue €levée (90 %) en couvrant
les caisses d'un film de polyéthyléne trans-
parent. Des hormones d’enracinement peu-
vent également étre appliquées pour stimu-

ler la croissance des racines. Apres
(6 ou 7) semaines, les boutures sont prétes
a étre plantées en godets [5, 7, 9.

Le greffage est une autre technique de
propagation surtout utilisée en Equateur.
Des plants de « chamburo » (C. pubescens)
ou de «toronche » (C. stipulata) en fin de
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Figure 1.

Vue générale d’un plant de
babaco (Carica pentagona
Heilb.) [9].
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cycle productif sont utilisés comme porte-
greffes. La greffe est réalisée a une hauteur
de (10 2 15) cm. Ce type de propagation
permet d’obtenir des plants plus vigoureux
qui résistent mieux au froid et aux rava-
geurs [5, 9].

Les méthodes de culture in vitro ou de
micropropagation se sont considérable-
ment développées ces derniéres années car
elles sont relativement aisées a mettre en
ceuvre sur le babaco (2, 11]. Ces méthodes
permettent de reproduire rapidement,
notamment 2 partir de rejets et de bour-
geons axillaires, un grand nombre de plan-
tes parfaitement saines [9, 11]. Elles sont
largement employées en  Nouvelle-
Zélande, en Australie et en Italie. La micro-
propagation a partir d'ovules pour obtenir
des cals ovulaires puis des plantules a été
utilisée avec succes afin d’améliorer la qua-
lité des fruits et la rusticité des plants [12].

2.4. Culture du babaco

Le babaco peut étre cultivé en plein champ
ou sous serre. Le choix dépend évidem-
ment des conditions climatiques (vents
forts et gelées). Les rendements de produc-
tion obtenus sous serre sont nettement plus
élevés que ceux obtenus en plein
champ [2, 9].

Afin de faciliter Penracinement, le terrain
doit étre labouré profondément (environ
40 cm). Le nivellement du terrain et I'élimi-
nation des mottes de terre sont ensuite
indispensables pour éviter que I'eau ne sta-
gne. Apres désinfection éventuelle du ter-
rain et ajout de fumure organique, la plan-
tation peut alors étre réalisée en double
ligne ou en triangle avec une densité de
culture de 1 plant pour 1,5 m? soit de
(4000 2 6000) plants-ha™ [2, 5]. Une densité
trop élevée diminue significativement la
quantité de fruits produite et peut réduire
leur taille jusqu’a 30 % [13].

En Equateur, les labours sont générale-
ment pratiqués a la fin de la saison seche
(entre aolt et septembre selon les régions)
et la préparation du terrain est effectuée en
début de saison humide (entre novembre
et décembre). Néanmoins, dans ce pays, le
babaco peut étre cultivé en toute saison [7],

Fruits, vol. 58 (1)

ce qui n'est pas le cas dans les zones
tempérées. En Italie, le printemps est la
meilleure époque pour la plantation [9]. En
Californie (San Francisco), le babaco est
cultivé entre aoUt et septembre et la pre-
miere récolte est réalisée entre octobre et
novembre. En Nouvelle-Zélande les fruits
sont récoltés, en général, 11 mois apres la
plantation. Dans ces pays, malgré une flo-
raison continue sur l'année, la plante ne
développe pas de fruits en hivers a cause
d'un ensoleillement insuffisant [13, 14].

Des apports d’eau fréquents et réguliers
sont nécessaires pour assurer un bon déve-
loppement de la plante et une production
satisfaisante de fruits. Le babaco est en effet
relativement sensible a la sécheresse et I'irri-
gation doit étre adaptée au type de sol et a
la saison de culture. Pour les sols argileux,
une irrigation pratiquée tous les 12 jours suf-
fit. Pour les sols sableux, la fréquence des
irrigations doit étre augmentée (tous 8 jours
en saison humide et tous 4 jours en saison
seéche). Une attention particuliere doit étre
portée a la plante immédiatement apres la
plantation, au début de la floraison et pen-
dant le développement et la maturation des
fruits (2, 5].

Pendant la croissance de la plante, il est
nécessaire d’ajouter au terrain de la matiere
organique ainsi que des macronutriments
tels que de l'azote, du potassium, du phos-
phore et du magnésium. Les fertilisants les
plus employés sont l'urée, le nitrate de cal-
cium, le nitrate de potassium, le sulfate de
magnésium et le phosphate diacide de
potassium [5, 7, 13] (tableau ID.

Afin d’obtenir des plants de hauteur
satisfaisante et des fruits de qualité, il est
indispensable d’éliminer les rejets qui
apparaissent sur la souche. La désinfection
des blessures de coupe est alors conseillée
afin d’éviter tout probléme phytosanitaire.
Aprées la récolte, une taille de restauration
est pratiquée pour favoriser le développe-
ment végétatif et productif de la plante
pour le cycle suivant [10, 14].

2.5. Maladies et ravageurs

L’expansion du babaco est limitée par sa
sensibilité  aux  maladies et aux
ravageurs [14, 15]. Ainsi, des mesures phy-
tosanitaires adéquates s'imposent, en



commencant par le choix de plants sains et
en controlant attentivement I'état sanitaire
de la culture.

La fusariose est une maladie commune
du babaco. Provoquée par Fusarium sp.,
elle conduit a la putréfaction des racines de
la plante qui, finalement, dépérira. D’autres
agents pathogeénes comme Phytophthora
sp., Pythium sp. ou Rbizoc- tonia sp. s’atta-
quent également aux racines et provoquent
la mort de la plante [5, 7, 14].

Lalternariose (Alternaria sp.) se traduit
par l'apparition de petites taches jaunes
puis brunes sur les feuilles, notamment les
plus jeunes. En diminuant la surface active
des feuilles, la capacité photosynthétique
de la plante est altérée. Cette maladie peut
conduire a la chute des feuilles.

Loidium se manifeste par l'apparition
d'un duvet blanc notamment a I'envers des
feuilles ou sur les fleurs.

Enfin, Panthracnose (Mycosphaerella
sp.), maladie commune chez les Carica-
cées, conduit au développement de tiches
brunes de grande taille sur les feuilles
(jusqu'a 3 cm de diametre). Si l'infection est
grave, les feuilles tombent [2, 5, 7].

Des acariens, notamment Tetranichus
Sfimaculatus et Hemitar somemuslatus
s’attaquent principalement au feuillage des
plantes. Ils forment des colonies sur
I'envers des feuilles qui jaunissent. Ils peu-
vent également attaquer les fruits [7, 10].

Les principaux nématodes mentionnés
appartiennent aux especes Meloidogyne
incognita et M. javanica. lls provoquent
des excroissances sur les racines et retar-
dent le développement de la plante. Le
tronc s’affaiblit. Les feuilles jaunissent et se
fanent. Si l'attaque est importante, la plante
peut méme mourir. Il est possible de con-
troler ces ravageurs en inoculant le sol
avant la culture par un champignon néma-
tophage (Arthrobotrys irregularis) ou en
pratiquant la rotation des cultures avec des
plantes qui repoussent ces nématodes
comme par exemple l'artichaut [5].

L'application de pesticides nécessite
quelques précautions afin d’éviter les dom-

mages causés a l'environnement (insectes
et animaux propres de 'écosysteéme) et aux

Le babaco, C. pentagona

plantes elles-mémes. Pour le babaco, il est
conseillé de réaliser les traitements tres tot
le matin ou le soir. Le babaco est sensible
aux doses excessives de produits chimi-
ques qui peuvent provoquer la chute des
feuilles, des fleurs ou des fruits [2, 5, 7I.
Enfin, le dernier traitement ne peut étre
envisagé au-dela de 2 semaines avant la
récolte.

3. Le fruit

3.1. Caractéristiques générales

Le fruit du babaco est habituellement classé
dans les papayes dites de montagne. Cette
baie ne comporte pas de graines. Elle ne
semble pas non plus présenter de cavité
ovarienne. Ces caractéristiques treés particu-
lieres ne sont pas encore bien comprises et
sont actuellement a I'étude. Les fruits se
développent a l'aisselle des feuilles proba-
blement sans pollinisation [7, 14]. La sec-
tion pentagonale du fruit est a l'origine de
la dénomination latine de la plante
(figure 2). Les cinq arétes longitudinales se
rejoignent en pointe a son extrémité infé-
rieure. Au niveau du pétiole, la base est
ronde et concave. Le fruit peut mesurer
jusqu’a 30 cm de long et 15 cm de large.

Fruits, vol. 58 (1)
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Figure 2.
Le fruit du babaco (Carica
pentagona Heilb.) [9].
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Son poids est compris entre (0,5 et 2,0) kg.
Sa peau est verte et devient jaune quand il
murit. Comme la papaye, le fruit vert du
babaco exsude un latex qui contient des
enzymes protéolytiques.

Le fruit du babaco est climactérique
comme la papaye. Sur un méme arbre, les
fruits ne murissent pas simultanément mais
selon un gradient vertical de bas en haut [7,
16]. Pendant la maturation, le changement
de couleur s'observe dabord entre les
arétes puis s’étend sur toute la surface du
fruit. La pulpe, comestible a maturité,
est localisée sur une épaisseur de (1 ou
2) cm sous I'épicarpe. De couleur ivoire,
elle est trés aqueuse, de saveur douceatre
et trés parfumée. Son ardbme particulier
sapparente 2 un mélange d’ananas, de
citron, de papaye et de fraise. La cavité cen-
trale du fruit est occupée par une structure
a texture spongieuse ou devraient se trou-
ver les graines [2, 5, 9, 13]. La proportion de
pulpe dépend significativement de la matu-
rité du fruit et de la zone de culture
(tableau IID (9, 17].

3.2. Récolte

La récolte du babaco commence générale-
ment a partir du douziéme mois apres la
plantation. Pour connaitre I'état de matu-
rité, la texture du fruit peut étre évaluée
avec un pénétrometre. Cependant, le
meilleur indice pour déterminer le point de
coupe est le début du changement de la
couleur qui commence par la partie équa-
toriale du fruit [3]. Harman [16] a établi une
échelle de couleur pour le babaco
(tableau IV). Le stade précis de maturité de
récolte des fruits est supposé étre le méme
que celui de la papaye, c’est-a-dire a une
couleur de degré 1.

La récolte se réalise manuellement en
coupant le pétiole 2 2 cm du fruit afin de
limiter les attaques fongiques et de retarder
la maturation. Aprés la coupe, le pétiole
exsude du latex. Il est indispensable d’évi-
ter que ce latex entre en contact avec la
peau treés sensible du babaco [2, 16]. 11 est
préférable de ne pas récolter le babaco en
plein soleil car les fruits récoltés ont ten-
dance 2a se déshydrater facilement.

3.3. Conservation

Apres récolte, les fruits sont transportés de
la plantation jusqu'a un centre de récep-
tion, puis pesés, nettoyés, triés et classés.
IIs sont ensuite emballés en cartons ou en
caisses en bois pour le stockage.

A température ambiante (20-25 °C), les
fruits atteignent leur maturité (15 2

30) jours apreés la récolte. Le phénomene
peut étre accéléré en utilisant de I'éthyléne.
En revanche, une température de 15 °C

Fruits, vol. 58 (1)



Tableau IV.

Echelle de couleur de Harman pour
I’évaluation de la maturité des fruits de
babaco [16].

Catégorie de
couleur

% de surface de la peau
du fruit colorée en jaune

0 Fruit vert
1 10-20
20-30
30-50
50-70
70-90
90-100

N o o A~ wWwoDN

100

permet d’augmenter la durée de conserva-
tion d’'une quinzaine de jours. L’humidité
relative de l'air pendant le stockage doit
étre comprise entre (80 et 90) % (3, 171.
Quand le fruit a atteint 75 % de sa couleur
jaune, il est prét a étre consommeé.
Diverses études ont été réalisées afin de
prolonger la durée de conservation du
babaco. Harman [16], a montré que les
fruits subissaient des dommages trés séve-
res 2 des températures inférieures 2 3 °C.
En revanche, un stockage de 5 semaines 2
6 °C suivi d’'1 semaine 2 20 °C a conduit 2
des fruits de qualité satisfaisante. D’autres
recherches réalisées en Italie montrent que
le babaco peut étre stocké 1 semaine 2 4 °C
minimum [3]. Par rapport 2 la papaye qui
ne supporterait pas des températures infé-
rieures a 8-10 °C, le babaco serait donc
plus résistant au froid. Cela est probable-
ment lié a Padaptation de ces plantes a dif-
férentes conditions climatiques : le babaco
est un fruit de climat tropical montagnard
tandis que la papaye se développe en cli-
mat tropical beaucoup plus chaud. Enfin,
une faible perte de poids de (2 2 4) % est
observée pendant le stockage [3].

La respiration et la production d’éthy-
lene augmentent corrélativement avec le
changement de la couleur du fruit. A 18 °C,

Le babaco, C. pentagona

lintensité respiratoire de fruits jaunes
a 70 % se maintient entre (4 et 7) mL
COykgthl. Pour des fruits jaunes de (70
2 100) %, elle augmente 2 12 mL CO,kg-h!
voire 2 14 mL CO4kgh™. La production
d’éthylene est de 0,5 pL-kgth™! pour les
fruits jaunes a 50 % et de 7 pL-kg™+h™! pour
les fruits jaunes a 100 % [16]. Elle est
d’autant plus importante que la tempéra-
ture est é€levée.

3.4. Rendements

Dans son habitat d’origine, un plant de
babaco produit annuellement (60 2
80) fruits. Ces valeurs €levées lui conferent
un intérét commercial évident. Les pre-
miers fruits sont généralement récoltés (12
2 16) mois apres la plantation. La période
de récolte se prolonge jusqu’au dix-hui-
tiéme, voire au vingtieme mois. Ainsi, le
cycle productif du babaco depuis la planta-
tion jusqu'a la récolte dure au total de (18
a 20) mois. Le tronc est ensuite coupé au
ras du sol. Aprés 8 mois qui sont nécessai-
res a sa régénération, la plante est préte
pour un autre cycle de production. Le
babaco sarréte de produire aprés quatre
cycles de production, le rendement de pro-
duction diminuant avec l'dge de Ila
plante [10] (figure 3).

Les rendements de production dépen-
dent de nombreux facteurs tels que les con-
ditions pédoclimatiques, la qualité des
plants utilisés, le type de culture (en plein
champ ou sous serre), les conditions de
plantation, l'application d’engrais ou le
controle sanitaire de la plante. Des rende-
ments plus élevés sont généralement men-
tionnés en culture sous serre. En Equateur,
les rendements de production sont le plus
souvent compris entre (40 et 60) t-ha™t-an™.
Néanmoins, ils peuvent s’échelonner entre
10 tha=!.an' [18] et 100 t-ha !-an™! pour des
cultures sous serre [15, 19].

En Equateur, il est possible d’obtenir
100 fruits par plants durant la vie utile de la
plante [15]. Des études réalisées en
Nouvelle-Zélande montrent que des
rendements de 100 t-ha™'-an™! peuvent étre
atteints sous serre avec une production de
50 fruits par plant et par an [13]. En Italie,
les cultures sous serre produisent
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Figure 3.

Evolution du rendement
agricole de production pendant
la vie utile du babaco (Carica
pentagona Heilb.) [10].
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annuellement entre (25 et 50) fruits par plant
[2]. Enfin, de récents essais effectués en
Angleterre indiquent qu’il est possible
d’avoir deux récoltes en 2,5 ans de
production avec un rendement de pres de
60 fruits par plant [6].

3.5. Composition

Par rapport a la papaye (C. papaya), le
babaco est plus riche en eau et en
protéines que la papaye (tableaux V, VD).
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Sa teneur en sucres est plus faible et son
acidité plus élevée [4]. Les sucres réduc-
teurs y sont plus abondants que le saccha-
rose [20]. Parmi les acides organiques pré-
sents dans le fruit, l'acide malique est
majoritaire.

Comparativement 2 la papaye, la teneur
en vitamine C du babaco est faible [21]. Les
fruits muris naturellement sont plus riches
en vitamine C que ceux qui ont subi une
maturation artificielle en murisserie. Pour
les autres vitamines, les teneurs mesurées
dans le babaco sont généralement plus fai-
bles que celles de la papaye. Enfin, les
deux fruits ont des compositions similaires
en minéraux bien que le babaco soit lége-
rement plus riche en fer.

L’ardbme du babaco est la caractéristique
la plus appréciée du fruit. Les composés
volatils responsables de I'ardbme particulier,
doux et délicat, du babaco ont été étudiés
par divers auteurs. Sur des babacos
originaires de la  Nouvelle-Zélande,



Shaw et al. [22] ont isolé 32 composés. Le
1-butanol et le 1-hexanol sont quantitative-
ment les plus importants. Sur la base d’éva-
luations sensorielles, ces auteurs concluent
que l'hexanoate et le butanoate d’éthyle
sont les principaux composés responsables

de lardbme spécifique du fruit. Sur
37 composés d’ardmes identifiés, ces deux
derniers esters représentent les composés
majoritaires de babacos australiens [23].
Pour des fruits produits en Italie, sur un
total de 119 composés identifiés, les alcools
(1-butanol et 1-hexanol) sont les composés
les plus abondants. IlIs sont accompagnés
d’hydrocarbures, d’aldéhydes, de cétones,
d’acides, d’esters et enfin de composés ter-
péniques. Larbme caractéristique du
babaco est la résultante de la présence de
I'ensemble de ces composés. Parmi les
composés d’arbme du babaco, certaines
molécules plus spécifiques d’autres fruits
ont été également identifiées. C'est le cas
par exemple du 3-oxobutanoate d’éthyle
que l'on trouve dans la fraise et le fruit de
la passion, du 3-hydroxybutanoate de
butyle présent dans la pomme, la mangue
et la papaye et du trans-but-2-enoate
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d’hexyle présent dans 'annone réticulée et
la papayuela (C. candinamarcensis Hook),
une autre papaye de montagne [24].

La variabilité des résultats d’'un auteur a
l'autre s’explique par les diverses origines
de la matieére premiere végétale et égale-
ment par les diverses méthodes d’extrac-
tion et d’analyses employées. Cependant,
toutes les études évoquées montrent que
les alcools supérieurs et les esters sont les
composés aromatiques majoritaires du
babaco.

En comparant le babaco avec d’autres
types de papayes, certaines similitudes ont
pu étre mises en évidence (tableau VID.
D’une maniere générale, la composition en
composés d’ardme du babaco est voisine
de celle de la papayuela aux concentra-
tions pres.

Le babaco appartenant 2 la famille des
Caricacées, son latex contient des enzymes
protéolytiques voisines de la papaine.
Dhuique-Mayer et al. [25] ont mesuré I'acti-
vité protéolytique et lipolytique du latex de
babaco en la comparant avec celle de deux
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préparations commerciales de papaine
brute. Lactivité protéolytique du babaco
(5,7 unités protéasiques par mg) est équiva-
lente ou légerement supérieure a celle de la
papaine commerciale (4,6 unités protéasi-
ques par mg). Lactivité lipolytique du
babaco, mise en évidence pour la premiére
fois dans ce travail, est également du méme
ordre de grandeur, voire supérieure, par
rapport a celle de la papaine commerciale :
(1,0 et 0,9) unités lipolytiques par mg,
respectivement.

4. Transformation des fruits

Traditionnellement le babaco se consomme
a Pétat frais lorsque le fruit est totalement
mir. Dans ce cas, la peau est également
comestible. Grace a son arOme caractéristi-
que, il est aussi fréquemment utilisé pour
aromatiser glaces et yaourts. Différents pro-
cédés de transformation ont été étudiés
pour valoriser les fruits non commercialisa-
bles en frais.

L’élaboration de jus de babaco suit un
procédé classique : sélection des fruits, net-
toyage, broyage, extraction du jus a l'aide
d’un épulpeur, homogénéisation, éventuel-
lement concentration, emballage et pasteu-
risation. Evidemment, seuls les fruits suffi-
samment mars qui ont déja développé leur
ardbme sont alors utilisés. Grace a l'acidité
naturelle du fruit, la pasteurisation suffit a
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stabiliser durablement le produit sans qu’il
soit nécessaire d’y ajouter un conservateur.
Quelques opérations spécifiques permet-
tent néanmoins d’améliorer la qualité du
produit fini comme un blanchiment préala-
ble des fruits (90 °C, 3 min) pour désactiver
les enzymes protéolytiques endogeénes ou
une désaération (65 °C, 1 min) pour limiter
les dégradations oxydatives [26]. La con-
centration du jus est classiquement réalisée
par évaporation a pression atmosphérique
ou sous vide jusqua 60 % d’extrait sec
soluble [17]. Le couplage de I'évaporateur
avec un systeme de récupération d’ardbmes
est alors indispensable. En utilisant par
exemple un séchoir cylindre, ce concentré
peut étre enfin déshydraté pour obtenir
une poudre d’humidité inférieure 2
5 % [26].

Quelques études portant sur la fabrica-
tion de babaco séchés et en conserves ont
été réalisées en Equateur [17]. Aprés parage
et découpe en cubes d’environ 2 cm de
coté, un produit intéressant a pu étre
obtenu par séchage entre (55 et 60) °C pen-
dant (5 2 6) h en séchoir tunnel. Des mor-
ceaux de babaco au sirop en conserve ont
également été élaborés. Aprés conditionne-
ment 2 chaud en bocaux, le produit est sta-
bilisé par pasteurisation en utilisant un
bareme de 100 °C pendant 15 min. Le blan-
chiment préalable des morceaux de fruit
diminue la qualité sensorielle du produit
fini.



5. Tendances économiques

Méme si la production de babaco est
ancienne, sa commercialisation ne s’est
développée que récemment. Le babaco est
surtout produit en Equateur et en Nouvelle-
Zélande. Les données présentées dans
notre syntheése se référent exclusivement 2a
la production équatorienne, les chiffres
relatifs a la production néo-zélandaise étant
quasiment inexistants.

En Equateur, le babaco est classé dans la
catégorie des produits d’exportation dits
«non traditionnels » qui inclut notamment
les fleurs, le jus du fruit de la passion,
I'huile de palme, le coeur de palmier, la
mangue et 'ananas. Ces produits représen-
tent environ 13 % des exportations agro-
industrielles équatoriennes avec, comme
principaux pays importateurs, la Colombie,
les Etats-Unis et I'Union européenne.

L'analyse de la production des princi-
paux fruits « non traditionnels » exportés
par I'Equateur entre 1996 et 1999 montre
une diminution de la production en 1997
ou 1998 pour la mangue et l'ananas
(tableau VIID. Celle-ci serait a lier au phé-
nomene « El Nifio » qui a conduit a2 d’'impor-
tantes perturbations climatiques dans les
régions tropicales du pays. En revanche, la
production de babaco est restée stable pen-
dant cette méme période car la plante est
cultivée en altitude dans des zones qui ont
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été peu affectées par le phénomeéne. A
noter que la culture et la production de
papayes est trés largement supérieure a cel-
les du babaco.

Le babaco est majoritairement cultivé
pour le marché local. Les exportations, qui
ne représentent encore que (1 a 1,5) % de
la production, sont tres peu développées.
La méconnaissance du produit sur les mar-
chés internationaux et certains problémes
phytosanitaires liés a la présence de résidus
de pesticides mentionnés 2 'entrée sur le
marché américain en sont probablement
les principales causes. Néanmoins, ces
exportations ont été multipliées pratique-
ment par quatre entre 1997 et 1998 pour
se stabiliser depuis 2 environ 9 tan™!

(figure 4).

Pour les marchés d'exportation, la
demande s'oriente plutdt vers des fruits de
calibre moyen pesant entre (400 et 800) g
et ne mesurant pas plus de 25 cm de lon-
gueur. Les fruits frais sont généralement
conditionnés en caisses de bois ou en car-
tons de (15 a 16) kg contenant de (12 2
18) fruits [27]. Des feuilles de papier sont
intercalées entre les fruits pour limiter les
chocs et les frictions pendant le transport.

Les prix fluctuent significativement au
cours de 'année. En Equateur, ils sont mini-
maux entre avril et septembre. En 1997, les
prix sur les marchés internationaux de gros
oscillaient entre (2,19 et 2,47) $US-kg™! aux
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Figure 4.
Evolution des exportations
équatoriennes de babaco

(Carica pentagona Heilb.) entre

1996 et 1999 [27].
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Tonnes exportées

1996 1997 1998 1999

Pays-Bas et entre (3,03 et 3,78) $US'kg™! au
Royaume-Uni. Ils étaient en moyenne de
325 $USkg? a New York et de
3,40 $US-kg™* a Paris [28]. Notons enfin que
le babaco équatorien est exonéré des droits
de douane aux Etats-Unis et dans 1'Union
européenne.

6. Conclusion

Principalement produit en Equateur et en
Nouvelle-Zélande, le babaco est une
papaye  relativement bien  connue
aujourd’hui. Depuis les années 1980, la
plante a fait 'objet de diverses études por-
tant aussi bien sur les conditions de culture
que sur la caractérisation biochimique des
fruits. Le fruit étant parthénocarpique, la
propagation uniquement végétative est
classiquement réalisée par bouturage, mais
de récents travaux ont montré qu’il est éga-
lement possible de multiplier les plants
avec  succes par  micropropagation
(embryogenese somatique ou organoge-
nése). La culture de cette plante de climat
tropical de montagne peut étre également
conduite sous serre avec des rendements
de production en fruits élevés.

Malgré ses aptitudes de conservation en
frais qui sont bien adaptées au transport
maritime, le potentiel commercial du
babaco reste a promouvoir car ce fruit est
peu connu sur les marchés internationaux.
Une démarche marketing semble donc
nécessaire. Compte tenu des rendements
potentiels élevés d’extraction de pulpe, le
babaco est également un fruit bien adapté
aux transformations industrielles. De plus,
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par rapport a la papaye, la plus grande
acidité du babaco facilite les traitements de
stabilisation des produits finis. Des études
de marché et de faisabilité technico-écono-
mique portant sur quelques produits trans-
formés comme les purées, les jus ou les
produits déshydratés mériteraient d’étre
menées en vue d'un futur développement
industriel.

Enfin, la valorisation du latex produit par
la plante pourrait également étre envisa-
gée. Ce latex contient en effet des enzymes
protéolytiques dont l'activité est compara-
ble a celle mesurée dans la papaye. Une
étude approfondie de cette voie de valori-
sation potentielle éventuellement couplée
avec la production de produits transformés
a base de fruits serait néanmoins nécessaire
pour confirmer son intérét.
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Interés del babaco (Carica pentagona Heilb.).

Resumen — Introduccion. El babaco (Carica pentagona heilborn) es una planta tropical
de clima de montana originaria del Ecuador con fruto muy apreciado especialmente por su
aroma y sabor caracteristicos. La planta. El babaco es un arbusto semi-lenoso, miembro de la
familia Caricaceae. Este hibrido natural se cultiva entre los (1500 y 2500) m de altura en Ecua-
dor. Su rendimiento de produccion se encuentra entre (60 y 80) frutas/planta/anio. La fruta.
La fruta del babaco es una baya sin semilla, de color amarillo cuando estd madura. Su aroma
caracteristico se asemeja a una mezcla de pina, limén y papaya. La fruta verde exuda un latex
que tiene caracteristicas proteoliticas parecidas a las del litex de papaya. Transformacion.
La fruta es consumida preferiblemente fresca. La fabricacion de jugos concentrados, conser-
vas, pulpa congelada y fruta deshidratada son otra alternativa para su consumo. La extraccion
y separacion de las enzimas proteoliticas del latex extraido de las frutas verdes podria ser una
nueva aplicacion industrial par el babaco. Tendencias econémicas. Gracias a sus altos ren-
dimientos de produccion esta fruta a despertado un alto interés comercial. El Ecuador y la
Nueva Zelanda son los Gnicos dos paises donde su cultivo se desarrolla a gran escala.
Conclusion. El babaco presenta muy interesantes perspectivas econémicas para el futuro,
gracias a sus propiedades organolépticas y como potencial fuente de enzimas proteoliticas.

Ecuador / Carica pentagona / manejo del cultivo / caracteristicas agronémicas /
rendimiento / usos / proteasas
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