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Objectif du projet 

Indépendamment des mécanismes de maturation des cabosses qui peuvent dépendre des 
conditions culturales et de l'état sanitaire des arbres, l'objectif de ce projet est d'analyser 2 
facteurs importants pouvant interagir sur la flaveur des fèves de cacao marchand : 

- l'influence des conditions de traitement post récolte sur un matériel génétique varié, 
il s'agira alors de définir sur différents types de cacao les conditions optima de traitement 
post-récolte qui garantissent une bonne qualité du cacao marchand, 

- et l'effet de la structure génétique des variétés sur l'expression de certains caractères 
de qualité. Cette étude devrait déboucher sur l'identification de marqueurs de sélection 
précoce permettant de sélectionner plus rapidement et plus efficacement des variétés 
productives et donnant un cacao de la qualité aromatique souhaitée. Ces marqueurs 
faciliteront aussi l'exploitation des ressources génétiques du groupe Criollo/Trinitario. 

Moyens 

En plus d'un financement Firc, ce projet bénéficie d'un financement du Ministère français des 
affaires étrangères dans le cadre d'un accord PCP (France-Venezuela) et d'un appui du 
Conicit. 

Travaux conduits en 2001 

Cette première année du projet a été essentiellement consacrée à la préparation des 
échantillons de cacaos de type Criollo et Forastero et à la caractérisation moléculaire 
d'environ 300 arbres de type Criollo ou Trinitario. De plus, un important volet de formation 
de thésards vénézuéliens1 aux techniques d'analyse biochimique et de marquage moléculaire 
ainsi que du transfert de ces techniques au Venezuela a été réalisé. 

I - Influence des conditions de traitement post récolte sur la qualité aromatique 
du cacao 

1.1. Matériel 

I.1. 1. Cacao de type Criollo 
Ce cacao a été récolté dans une plantation de la région de Sur del Lago et traité sur place. 
Les fermentations sont conduites pendant 4 jours dans des caisses cubiques en bois de 60 cm 
d'arête. Les rythmes de brassage correspondent respectivement à 

1 ère série : pas de brassage, toutes les 24 heures, à 48 heures, 
2ètne série : , toutes les 24 heures, à 48 heures, à 24 et 72 heires 

A chaque série correspond 2 délais d'écabossage : 0 et 5 jours 
La température est mesurée toutes les 4 heures. 
Chaque 24 heures, un échantillon de 2,5 kg de cacao frais est prélevé dont 2 kg sont mis à 
sécher (soleil) et 0,5 kg est congelé dans la carboglace. Ces derniers échantillons sont par la 
suite stockés à -80°C à l'université de Maracay en attendant d'être analysés. 

I.1.2. Cacao de type Forastero 
Ce cacao a tété récolté dans une plantation située à proximité immédiate de la plantation de 
Criollo afin de limiter les effets dus à une variabilité des conditions pédoclimatiques. 
Un premier essai de fermentation est conduit pendant 6 jours dans des caisses cubiques en 
bois de 60 cm <l' arrête. Les rythmes de brassage correspondent respectivement à 2/4 jours et 

1 Il s'agit de M. Marcano, E. Portillo, R Liendo et T. Pugh 
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1/3/5 jours. Le délai d'écabossage est de 0 jour. Chaque 24 heures, un échantillon de 2,5 kg 
de cacao frais est prélevé et mis à sécher (soleil) . 

1.2. Méthodes 

Contrôle du niveau de fermentation: acidités (volatile, totale, pH) 
Dosage des procyanidines 
Dosage des composés volatils 
Analyse sensorielle 

1.3. Résultats obtenus sur du cacao de type Criollo 

I.3 .1. Influence des paramètres de fermentation sur l'acidité du cacao. 

Il est remarquable que dans les 2 cas (tab. 1 et 2), les évolutions du pH des échantillons soient 
comparables. Seules, les teneurs en acidité volatile pour un délai d'écabossage de 0 jour 
diffèrent selon que le cacao est brassé ou non. 
Ces résultats sont d'autant plus étonnants que les courbes d'évolution de la température sont 
très différentes selon le délai d'écabossage (fig. 1 et 2). 

Tableau 1 - Acidités du cacao en fonction de la durée de fermentation pour un délai 
d'écabossage de O jour (moyenne de 2 déterminations). 

Sans brassage Brassage toutes les 24 heures Brassage à 48 heures 
Fermentation 

Ac. Volatile Ac. Totale pH (jours) Ac. Volatile Ac. Totale pH Ac. Volatile Ac. Totale 

0 0.38 2.2 6.55 0.62 2.4 6.44 0.36 2.2 
l 0.81 2.6 6.35 0.63 2.3 6.47 0.62 3.0 
2 1.01 4.7 5.44 1.03 5.0 5.34 0.94 4.4 
3 0.97 4.5 5.32 l.20 5.1 5.24 l.19 5.2 
4 0.93 5.5 5.07 l.26 5.3 5.17 l.39 5.2 

Tableau 2 - Acidités du cacao en fonction de la durée de fermentation pour un délai 
d'écabossage de 5 jours (moyenne de 2 déterminations). 

pH 

6.65 
6.04 
5.53 
5.14 
5.10 

Brassage toutes les 24 heures Brassage à 48 heures Brassage à 24 et 72 heures 
Fermentation 

Ac. Volatile Ac. Totale pH Ac. Volatile Ac. Totale pH Ac. Volatile Ac. Totale 
(jours) 

0 0.32 2.19 6.45 0.42 2.31 6.44 0.42 2.21 
l 0.58 2.86 6.2 0.64 2.86 6.06 0.62 2.50 
2 0.71 4.65 5.25 0.58 4.66 5.31 0.59 4.29 
3 0.57 4.74 5.07 0.62 5.20 5.08 0.68 5.31 
4 0.66 4.48 5.2 0.62 4.55 5.21 0.71 4.80 

L'acidité totale des cacaos provenant de fruits écabossés 5 jours après la récolte est cependant 
plus faible que celle des fèves provenant de fruits immédiatement ouverts. 

pH 

6.43 
6.29 
5.37 
5.04 
5.13 
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1.3.2. Influence des paramètres de fermentation sur la teneur en procyanidines. 
Les procyanidines sont impliquées dans le développement de l'arôme thermique. Plus leur 
teneur est forte, plus ils sont inhibiteurs de la réaction de Maillard. 
Les évolutions obtenues (tab. 3 et 4, fig. 3 et 4) ici sont en accord avec celles déjà observées 
pour tous les cacaos. La différence majeure pour ces cacaos réside dans une très faible teneur 
comparée à celle obtenue généralement avec des Forastero. 
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Tableau 3 -Teneur en procyanidines (mg/g) en fonction de la durée de fermentation pour un 
d 'l . d', b d 0 . e ai eca ossage e JOUf. 

Fermentation Brassage 
Proc. B2 Proc. Cl Epicatéchine Proc. B5 (jours) (heures) 

0 0 0.594 0.902 l.702 0.151 

1 0 0.296 0.484 0.809 0.073 

2 0 0.064 0.125 0.151 0.020 

3 0 0.086 0.144 0.237 0.024 

4 0 0.080 0.120 0.217 0.022 

0 24 0.321 0.518 0.847 0.087 

1 24 0.412 0.673 1.114 0.108 

2 24 0.051 0.083 0.142 0.016 

3 24 0.046 0.078 0.121 0.013 

4 24 0.029 0.044 0.078 0.007 

0 48 0.530 0.888 1.458 0.129 

1 48 0.180 0.362 0.459 0.045 

2 48 0.250 0.567 0.596 0.056 

3 48 0.112 0.267 0.264 0.025 

4 48 0.062 0.107 0.175 0.016 

Tableau 4 -Teneur en procyanidines (mg/g) en fonction de la durée de fermentation pour un 
d 1 . d' ' b d 5. e ai eca ossage e JOurS 

Fermentation Brassage 
Proc. B2 Proc. Cl Epicatéchine Proc. B5 

(jours) (heures) 

0 24 3.588 5.095 11.087 0.977 

1 24 1.130 1.801 3.130 0.331 

2 24 0.391 0.601 1.102 0.109 

3 24 0.127 0.224 0.341 0.034 

4 24 0.068 0.109 0.190 0.020 

0 48 0.680 0.949 2.239 0.200 

1 48 0.321 0.669 0.781 0.079 

2 48 0.102 0.218 0.247 0.026 

3 48 0.068 0.126 0.175 0.018 

4 48 0.029 0.025 0.060 0.007 

0 24/72 2.199 3.667 6.194 0.554 

1 24/72 1.969 3.426 5.126 0.492 

2 24/72 0.087 0.248 0.192 0.022 

3 24/72 0.185 0.380 0.486 0.052 

4 24/72 0.094 0.096 0.250 0.037 
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Les fortes différences de teneurs initiales en procyanidines ne peuvent pour le moment être 
expliquées. Seules des répétitions de fermentation du cacao indiqueront si ces différences sont 
dues à des problèmes analytiques ou d'échantillonnage. 



1.3 .3. Influence des paramètres de fermentation sur la qualité sensorielle des chocolats. 

Les cacaos correspondant à un délai d'écabossage de 5 jours (tab. 6) présentent une note 
aromatique supérieure à la moyenne pour des cacaos fermentés 3 et 4 jours, mais leur 
appréciation globale n'est jamais supérieure à 2.4. En revanche, pour un délai d'écabossage 
nul, les cacaos fermentés 2 à 3 jours pour un brassage toutes les 24 heures et fermentés 3 à 4 
jours pour un brassage à 48 heures sont globalement bien appréciés. 
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Ces résultats sont bien évidemment à confirmer, ils permettent cependant de proposer une 
méthode simple de fermentation aux planteurs (durée 4 jours, une seule retourne à 48 heures). 

Tableau 5 - Influence de la durée de fennentation sur les caractéristiques sensorielles des chocolats 
(note 15 - moyenne de 2 analyses) pour un délai d'écabossage de O jour. 

Descripteurs Sans brassage B 24 heures B 48 heures 
Fenn. Oours) 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 
Arôme cacao 1.1 2.2 2.9 2.4 2.4 2.4 2.2 2.9 2.6 2.4 1.9 2.3 2.6 3.2 
Acidité 1.6 1.5 2.3 2.3 2.9 1.0 1.2 2.4 2.3 2.9 1.5 1.5 2.2 2.2 
Amertume 2.1 2.1 2.1 2.4 2.0 2.0 2.3 2.0 2.3 2.0 2.9 2.4 2.2 2.1 
Astringence 2.6 2.3 2.2 2.1 2.3 2.3 2.2 1.9 2.0 2.3 3.1 2.2 1.9 1.8 
Fruité 0.8 0.7 1.4 1.0 1.3 0.8 0.8 1.3 1.4 1.3 0.6 1.2 1.3 1.6 
Floral 0.1 0.9 0.6 0.3 0.2 0.9 0.3 0.5 0.5 0.2 0.2 1.0 0.8 0.8 
Note globale 1.6 1.7 2.4 2.0 2.0 1.9 2.0 2.8 2.6 2.0 1.4 2.2 2.4 3.0 

Tableau 6 - Influence de la durée de fennentation sur les caractéristiques sensorielles des chocolats 
(note 15 - moyenne de 2 analyses) pour un délai d'écabossage de 5 jours. 

Descripteurs B 24 heures B 48 heures B 24n2 heures 
Fenn . Oours) 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 
Arôme cacao 1.8 2.2 2.2 2.4 2.8 1.3 2.1 2.2 2.7 2.6 1.3 2.2 2.6 2.5 
Acidité 1.1 1.6 2.3 2.7 2.3 1.1 1.5 2.2 3.3 2.3 1.0 1.8 2.8 3.1 
Amertume 2.3 2.0 2.0 1.8 1.9 2.5 1.7 1.7 2.0 1.8 2.5 2.3 1.9 1.9 
Astringence 2.1 2.0 1.8 1.6 1.7 2.5 2.0 1.8 1.8 1.8 2.3 2.3 2.1 1.8 
Fruité 0.7 1.0 0.8 1.0 1.1 1.0 1.2 0.6 0.7 0.9 1.0 0.9 0.8 1.1 
Floral 0.4 0.5 0.3 0.2 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.2 0.3 
Préférence 1.7 1.9 1.8 2.1 2.4 1.1 2.0 1.7 2.0 2.2 0.9 2.0 2.0 2.0 

1.3.4. Evolution de la fraction volatile du cacao au cours de la fermentation 

L'ensemble des profils chromatographiques des cacaos séchés au soleil ont été effectués. Sans 
pouvoir rentrer dans le détail, les identifications n'étant pas encore réalisées, la fraction 
volatile du cacao est constitué de 2 groupes de composés : ceux dont la teneur augmente au 
cours du traitement (groupe principal) et ceux dont la teneur reste sensiblement constante. 
La caractérisation ultérieure de la fraction volatile des fèves prélevées au cours de la 
fermentation puis congelées, permettra de caractériser les composés formés au cours du 
séchage. 

1 .4. Résultats obtenus sur du cacao de type Forastero 

Les échantillons obtenus durant l'année 1 seront analysés en année 2. Il n'y a donc pas de 
résultats analytiques disponibles à ce stade. 

4 
3.3 
2.6 
2.1 
2.2 
1.6 
0.4 
2.8 

4 
2.7 
2.6 
1.6 
1.5 
0.9 
0.3 
2.3 
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II - Caractérisation d'une population de cacao Criollo hybride 

11.1. Matériel 

Les fèves de cacaos de 277 arbres (tab. 9) de la plantation de Socaoven (pollinisation ouverte) 
ont été respectivement mis à sécher directement après écabossage ou fermentés 
(microfermentation) dans une masse de cacao de la même plantation (tab. 1). 
Les conditions de fermentation sont définies par la 1 ère partie de ce travail (cf 1. 3. 3.) : 
- caisse cubique (arête de 60 cm), épaisseur de couche 50 cm, délai d'écabossage 0 jour, 
- brassage au 2ème jour, sortie de caisse au 4ème jour (parfois au 5ème jour dû aux mauvaises 
conditions climatiques qui ralentissent la fermentation), contrôle journalier de la température. 

T bl a eau 8 Pl - d fi t f annmg es ermen a 10ns d b c . li h b "d 'I f es ar res no o 1y1 n es se ec 10nnes 
Essai cueilli le mis en n° caisse brassage a . ' 

ffilS a b arbres masse de 
caisse sécher le ceuillis c cacao 

1 je. 17/5 ve. 18/5 1 di. 20/5 ma. 22/5 30 1500 

2 et 3 lu. 21/5 ma. 22/5 2 et 3 je. 24/5 sa. 26/5 60 3000 

4 ma 22/5 me.23/5 1 ve. 25 et di. 27 et 30 1500 
di. 27/5 lu. 28/5 

5 ve. 25/5 sa. 26/5 2 lu. 28 et me.30 et 31 1500 
me. 30/5 je. 31/5 

6 et 7 lu. 28/5 ma. 29/5 1 et 3 je. 31 et sa. 2 et 59 3000 
sa. 2/6 di. 3/6 

8 je. 31/5 ve. 1/6 2 di. 3 et ma. 5 et 30 1500 
ma. 5/6 me. 6/6 

9 et 10 lu. 4/6 ma. 5/6 1 et 3 je. 7 et sa. 9 et 40 3000 
sa. 9/6 di. 10/6 

a : les bonnes fermentations conduisent à une température de la masse de 50°C au 3ème jour. 
Par des temps pluvieux et plus froids, cette température n'est atteinte qu'au 4ème jour 
b : n'inclue pas les Criollo témoins, certains arbres n'ont pas donné de fèves saines. 

11.2. Méthodes 

Les premières analyses ont démarré en décembre 2001 : matières grasses, purines, 
procyanidines, composés volatils . 
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T bl 9 T .t t ' l d d l l . 1 a eau - nu emen post-reco te es cacaos e a popu at10n se ect1onnée. 

Poids total cacao frais ! 
ferm. caisse arbre nombre total mis à non fermenté poids total nb. Cabosses 

no no no cabosses fermenter mis à sécher en frais /kg cacao frais 
4 1 33 13 0 400 400 32.50 
4 1 34 27 1520 300 1820 14.84 
5 3 36 37 840 400 1240 29.84 
4 1 39 52 1600 340 1940 26.80 
5 3 49 10 0 500 500 20.00 
5 3 50 13 0 380 380 34.21 
3 2 54 13 0 480 480 27.08 
3 2 56 32 960 500 1460 21 .92 
4 1 91 10 0 630 630 15.87 
4 1 98 9 0 160 160 56.25 
10 1 121 18 800 400 1200 15 .00 
8 3 177 4 0 0 0 
8 3 186 15 300 400 700 21.43 
8 3 187 7 0 260 260 26.92 
8 3 192 12 340 400 740 16.22 
9 2 209 20 240 400 640 31.25 
8 3 259 37 940 400 1340 27.61 
8 3 260 40 960 400 1360 29.41 
7 2 270 39 1320 400 1720 22.67 
3 2 316 29 980 200 1180 24.58 
3 2 346 12 0 300 300 40.00 
2 3 355 16 0 400 400 40.00 
9 2 587 49 3320 400 3720 13.17 
1 1 603 16 920 400 1320 12.12 
3 2 604 13 0 500 500 26.00 
1 1 613 22 1000 400 1400 15 .71 
1 1 620 32 1320 400 1720 18.60 
1 1 657 31 2500 500 3000 10.33 
8 3 687 10 0 460 460 21.74 
5 3 721 17 320 400 720 23 .61 
9 2 723 35 1060 400 1460 23 .97 
8 3 728 22 0 500 500 44.00 
10 1 729 33 0 440 440 75.00 
10 1 737 29 400 400 800 36.25 
10 1 753 24 0 360 360 66.67 
10 1 754 60 60 
10 1 805 22 0 500 500 44.00 
8 3 806 20 300 360 660 30.30 
8 3 811 20 860 400 1260 15.87 
8 3 817 23 400 380 780 29.49 
8 3 818 19 0 100 100 190.00 
8 3 819 18 0 200 200 90.00 
9 2 847 45 3040 500 3540 12.71 
9 2 848 37 1740 400 2140 17.29 
8 3 854 23 500 400 900 25.56 
8 3 857 30 840 400 1240 24.19 
8 3 859 30 500 400 900 33.33 
7 2 861 19 0 420 420 45.24 
7 2 868 55 1080 400 1480 37.16 
6 1 875 23 0 120 120 191.67 
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Tableau 9 - Traitement post-récolte des cacaos de la population sélectionnée (suite . 
Poids total cacao frais 

Ferm. caisse Arbre nombre total mis à non fermenté poids total nb. Cabosses 
no no no cabosses fermenter mis à sécher en frais /kg cacao frais 
7 2 877 14 0 0 0 
4 1 892 35 0 500 500 70.00 
4 1 894 0 0 400 400 0.00 
4 1 896 33 1900 440 2340 14.10 
4 1 898 10 0 500 500 20.00 
4 1 899 26 2700 480 3180 8.18 
8 3 902 30 1060 400 1460 20.55 
8 3 903 42 1760 400 2160 19.44 
8 3 907 15 0 480 480 31.25 
8 3 908 52 940 400 1340 38.81 
10 1 913 59 1580 400 1980 29.80 
8 3 914 96 3500 500 4000 24.00 
8 3 916 16 0 480 480 33.33 
8 3 917 41 1420 400 1820 22.53 
8 3 918 33 600 400 1000 33 .00 
8 3 921 25 0 380 380 65.79 
8 3 924 31 700 400 1100 28.18 
8 3 926 18 260 400 660 27.27 
4 1 927 63 2600 600 3200 19.69 
8 3 930 20 400 400 800 25 .00 
6 1 931 30 740 400 1140 26.32 
6 1 932 45 2100 400 2500 18.00 
5 3 933 12 0 180 180 66.67 
7 2 935 28 1200 400 1600 17.50 
6 1 937 11 0 50 50 220.00 
4 1 940 25 1200 320 1520 16.45 
4 1 941 20 1620 0 1620 12.35 
2 3 942 26 1480 200 1680 15.48 
4 1 942 37 680 200 880 42.05 
4 1 945 19 820 100 920 20.65 
4 1 946 13 0 280 280 46.43 
2 3 951 46 1150 600 1750 26.29 
1 1 955 37 2300 400 2700 13.70 
1 1 962 22 920 400 1320 16.67 
6 1 964 27 460 400 860 31.40 
1 1 966 43 2580 500 3080 13.96 
1 1 968 20 500 400 900 22.22 
4 1 970 0 
2 3 1192 28 820 0 820 34.15 
6 1 1201 38 2200 480 2680 14.18 
8 3 1202 33 920 400 1320 25.00 
7 2 1203 40 500 400 900 44.44 
6 1 1204 36 1060 400 1460 24.66 
7 2 1205 51 1000 400 1400 36.43 
7 2 1206 23 0 220 220 104.55 
6 1 1207 16 0 480 480 33.33 
7 2 1208 16 300 400 700 22.86 
6 1 1209 31 600 400 1000 31.00 
6 1 1210 17 0 440 440 38.64 
7 2 1211 22 0 500 500 44.00 



11 

Tableau 9 - Traitement post-récolte des cacaos de la population sélectionnée (suite). 
Poids total cacao frais 

Ferm. caisse Arbre nombre total mIS a non fermenté poids total nb. Cabosses 
no no no cabosses fermenter mis à sécher en frais /kg cacao frais 
6 1 1212 96 3620 500 4120 23.30 
6 1 1213 47 2420 400 2820 16.67 
7 2 1214 19 1160 400 1560 12.18 
7 2 1215 26 0 400 400 65 .00 
6 1 1216 52 200 400 600 86.67 
6 1 1217 56 2200 500 2700 20.74 
5 3 1218 29 880 400 1280 22.66 
5 3 1219 12 0 420 420 28.57 
5 3 1220 29 680 400 1080 26.85 
5 3 1221 39 1260 400 1660 23.49 
5 3 1222 26 1100 400 1500 17.33 
5 3 1223 29 2040 400 2440 11.89 
5 3 1224 32 1100 400 1500 21.33 
5 3 1225 35 700 400 1100 31.82 
5 3 1226 20 380 400 780 25.64 
5 3 1227 14 0 400 400 35.00 
5 3 1228 37 550 400 950 38.95 
5 3 1229 8 0 370 370 21.62 
4 1 1230 42 1500 0 1500 28.00 
2 3 1232 24 920 700 1620 14.81 
3 2 1233 43 2050 450 2500 17.20 
3 2 1234 33 1600 400 2000 16.50 
1 1 1235 61 3440 500 3940 15.48 
1 1 1236 34 1600 400 2000 17.00 
1 1 1237 36 2390 400 2790 12.90 
1 1 1239 28 2400 400 2800 IO.OO 
1 1 1240 31 900 400 1300 23 .85 
1 1 1241 ? 560 520 1080 58.00 
1 1 1242 13 440 400 840 15.48 
1 1 1243 27 1200 400 1600 16.88 
1 1 1244 37 2100 400 2500 14.80 
1 1 1245 12 640 400 1040 11.54 
1 1 1247 56 1140 400 1540 36.36 
1 1 1248 24 1400 400 1800 13.33 
1 1 1249 25 1050 400 1450 17.24 
1 1 1250 98 5000 500 5500 17.82 
1 1 1251 18 850 400 1250 14.40 
1 1 1252 38 1940 400 2340 16.24 
1 1 1253 22 1040 400 1440 15.28 
1 1 1254 40 1900 460 2360 16.95 
1 1 1255 16 1100 400 1500 10.67 
3 2 1256 28 800 400 1200 23 .33 
3 2 1257 19 1400 0 1400 13 .57 
2 3 1259 51 1720 0 1720 29.65 
3 2 1259 40 720 440 1160 34.48 
3 2 1263 43 920 300 1220 35.25 
3 2 1264 34 1500 400 1900 17.89 
3 2 1265 34 1080 100 1180 28.81 
2 3 1266 31 2150 0 2150 14.42 
3 2 1267 23 750 0 750 30.67 
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T bl a eau 9 - Tnutement post-réco te des cacaos de la population sélectionnée (suite•. 

Poids total cacao frais 
Ferm. caisse Arbre nombre total mis à non fermenté poids total nb . Cabosses 

no no no cabosses fermenter mis à sécher en frais /kg cacao frais 
1 1 1271 39 2040 400 2440 15.98 
1 1 1272 29 1260 400 1660 17.47 
1 1 1273 26 420 400 820 31.71 
9 2 1274 18 540 400 940 19.15 
9 2 1275 34 780 400 1180 28 .81 
9 2 1276 20 580 400 980 20.41 

10 1 1277 43 2600 500 3100 13.87 
9 2 1285 43 800 400 1200 35.83 
9 2 1286 82 4320 500 4820 17.01 
10 1 1287 33 1500 400 1900 17.37 
10 1 1288 73 4400 500 4900 14.90 
9 2 1289 29 1600 400 2000 14.50 
9 2 1290 50 2200 400 2600 19.23 
9 2 1291 22 240 400 640 34.38 
9 2 1292 25 1380 500 1880 13.30 
9 2 1294 112 4600 400 5000 22.40 
10 1 1295 43 0 100 100 430.00 
9 2 1296 19 420 400 820 23 .17 
9 2 1297 106 2780 500 3280 32.32 
10 1 1298 37 320 400 720 51.39 
10 1 1299 24 500 400 900 26.67 
9 2 1300 29 640 0 640 45.31 
9 2 1301 47 1780 400 2180 21.56 
10 1 1302 31 980 400 1380 22.46 
10 1 1303 38 560 400 960 39.58 
10 1 1304 24 500 400 900 26.67 
10 1 1305 34 1000 400 1400 24.29 
10 1 1306 49 940 400 1340 36.57 
10 1 1307 30 1000 400 1400 21.43 
10 1 1308 28 800 400 1200 23.33 
9 2 1309 13 1200 400 1600 8.13 
8 3 1310 38 880 400 1280 29.69 
6 1 1311 29 380 400 780 37.18 
6 1 1312 30 680 400 1080 27.78 
6 1 1313 16 0 180 180 88.89 
6 1 1316 14 0 500 500 28 .00 
7 2 1317 11 0 180 180 61.11 
7 2 1318 17 0 200 200 85 .00 
6 1 1319 7 0 0 0 
7 2 1320 28 640 400 1040 26.92 
6 1 1321 5 0 230 230 21.74 
6 1 1325 23 400 400 800 28 .75 
7 2 1326 27 430 400 830 32.53 
6 1 1327 10 0 230 230 43.48 
6 1 1328 14 0 120 120 116.67 
6 1 1329 26 0 540 540 48 .15 
7 2 1330 13 0 280 280 46.43 
5 3 1331 27 780 400 1180 22.88 
7 2 1331 16 0 200 200 80.00 
7 2 1332 22 400 400 800 27 .50 
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T bl a eau 9 - Trrutement post-réco te des cacaos de la population sélectionnée (suite . 

Poids total cacao frais 
Ferm. caisse Arbre nombre total mis à non fermenté poids total nb. Cabosses 

no no no cabosses fermenter mis à sécher en frais /kg cacao frais 
6 1 1333 19 0 420 420 45 .24 
6 1 1336 15 0 280 280 53.57 
4 1 1337 62 2600 700 3300 18.79 
7 2 1338 16 0 420 420 38.10 
6 1 1339 19 0 500 500 38.00 
6 1 1340 19 840 400 1240 15 .32 
7 2 1341 13 500 400 900 14.44 
7 2 1342 12 0 220 220 54.55 
6 1 1343 7 0 100 100 70.00 
6 1 1344 10 0 160 160 62.50 
7 2 1345 19 580 400 980 19.39 
7 2 1346 26 960 400 1360 19.12 
6 1 1347 18 0 300 300 60.00 
7 2 1348 15 0 540 540 27.78 
5 3 1349 24 0 580 580 41.38 
5 3 1350 29 0 400 400 72.50 
5 3 1353 16 400 400 800 20.00 
5 3 1355 29 460 760 1220 23.77 
6 1 1355 13 0 150 150 86.67 
5 3 1356 14 300 400 700 20.00 
5 3 1357 30 720 400 1120 26.79 
5 3 1358 19 500 400 900 21.11 
5 3 1359 24 580 400 980 24.49 
5 3 1360 25 1550 400 1950 12.82 
5 3 1361 24 0 520 520 46.15 
5 3 1362 102 2700 400 3100 32.90 
6 1 1363 49 3000 480 3480 14.08 
6 1 1364 19 1200 400 1600 11.88 
2 3 1365 37 2100 500 2600 14.23 
2 3 1366 14 700 0 700 20.00 
3 2 1367 11 0 500 500 22.00 
2 3 1368 15 820 200 1020 14.71 
3 2 1369 7 0 500 500 14.00 
3 2 1370 24 860 640 1500 16.00 
3 2 1371 6 700 0 700 8.57 
2 3 1372 17 1620 0 1620 10.49 
2 3 1373 33 1940 60 2000 16.50 
2 3 1374 20 0 500 500 40.00 
3 2 1375 21 740 620 1360 15.44 
4 1 1376 12 760 180 940 12.77 
4 1 1379 28 llOO 580 1680 16.67 
4 1 1379 16 1000 480 1480 10.81 
4 1 1380 41 1900 280 2180 18.81 
4 1 1381 30 1540 460 2000 15.00 
4 1 1382 12 0 500 500 24.00 
5 3 1383 22 0 470 470 46.81 
4 1 1385 40 1260 400 1660 24.10 
2 3 1386 39 2100 420 2520 15.48 
4 1 1387 24 1700 420 2120 11.32 
4 1 1388 23 780 240 1020 22.55 
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T bl a eau 9 - Trrutement post-récolte des cacaos de la population sélectionnée (fin) . 

Poids total cacao frais 
Ferm. caisse Arbre nombre total mis à non fermenté poids total nb. Cabosses 

no no no cabosses fermenter mis à sécher en frais /kg cacao frais 
4 1 1389 46 1000 400 1400 32.86 
3 2 1390 23 0 500 500 46.00 
2 3 1391 54 1740 540 2280 23.68 
2 3 1392 48 1240 120 1360 35.29 
2 3 1392 24 900 0 900 26.67 
3 2 1394 58 1600 180 1780 32.58 
3 2 1395 39 680 520 1200 32.50 
2 3 1396 32 1300 130 1430 22.38 
3 2 1397 37 750 260 1010 36.63 
3 2 1398 15 650 160 810 18.52 
3 2 1400 27 1580 660 2240 12.05 
3 2 1401 29 0 860 860 33 .72 
3 2 1402 22 0 320 320 68 .75 
3 2 1403 19 700 460 1160 16.38 
2 3 1404 26 1600 0 1600 16.25 
2 3 1405 29 900 530 1430 20.28 
3 2 1406 33 1540 180 1720 19.19 
3 2 1408 51 600 580 1180 43.22 
2 3 1409 26 1200 270 1470 17.69 
2 3 1410 10 0 400 400 25.00 
3 2 1411 77 1600 280 1880 40.96 
3 2 1413 36 1900 650 2550 14.12 
3 2 1414 49 2300 400 2700 18.15 
2 3 1415 64 1480 680 2160 29.63 
3 2 1416 51 1800 500 2300 22.17 
2 3 1417 65 1950 300 2250 28.89 
3 2 1418 49 1700 480 2180 22.48 
3 2 1419 32 1800 360 2160 14.81 
7 2 C. Andino 43 3000 780 3780 11.38 
7 2 C. Guasare 43 3260 800 4060 10.59 
7 2 Por. Blanco 60 6640 800 7440 8.06 
6 1 Por. Roio 63 5600 820 6420 9.81 
6 1 Por. Verde 61 4500 800 5300 11.51 

En gras : quantité suffisante pour effectuer les analyses 
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m - Analyse du génome 

Au cours de cette première année, les activités liées à l'analyse du génome ont porté sur: 
- la poursuite de la production et de la cartographie de marqueurs moléculaires de type 
microsatellite, 
- le repérage et tri moléculaire de 300 arbres hybrides producteurs de la plantation 

ill.1. Production et cartographie de nouveaux marqueurs microsatellites 

Les microsatellites ou SSR ( Single Sequence Repeat) sont des séquences d' ADN constituées 
de répétitions en tandem de motifs mono, di, tri ou tétranucléotidiques mais les plus 
fréquemment rencontrés sont les dinucléotidiques. Ces séquences répétées sont très 
polymorphes entre les individus d'une même espèce car le nombre de motifs répétés peut être 
très variable d'un individu à l'autre. 
Le microsatellite n'est identifiable que par ses séquences flanquantes uniques; l'obtention de 
marqueurs dépend de la détermination d'amorces dans ces régions qui permettront 
l'amplification du fragment d 'ADN contenant le microsatellite par PCR. Le polymorphisme 
de longueur d'un microsatellite (nombre de répétitions différent d'un individu à l'autre) peut 
être ensuite analysé par électrophorèse en gel d'agarose (faible coût) ou en gel d'acrylamide. 
Ces microsatellites sont distribuées sur l'ensemble du génôme et constituent d'excellents 
outils de génotypage pour les études de cartographie génétique ou de diversité génétique. 

La première étape du travail a consisté à fabriquer des banques de fragments d' ADN enrichies 
en microsatellites de type (AG)n et (AC)n à partir d' ADN génomique extrait du clone 
Catongo, un Forastero bas amazonien homozygote. L' ADN de Catongo a été restreint par 
RSA 21 puis cloné dans le vecteur PGEM-t. 

Dans le cadre d'une collaboration avec le Centre National de séquençage, près de 800 
fragments d' ADN de cacaoyer issus des banques enrichies ont été séquencés. Parmi eux 504 
séquences ont été analysées : 
54 doublons ont été éliminés. Parmi les 445 séquences restantes, un certain nombre n'a pas 
été exploitable pour la définition de microsatellites. Ceci était dû soit à une absence de 
microsatellite (cas de 103 séquences), soit à des microsatellites trop courts ( 12 seq. ), soit à des 
micro satellites trop proches des extrémités 3' ou 5' ( 41 seq. ), soit à des séquences de 
mauvaise qualité (21 seq.). Au total 274 paires d'amorces PCR ont pu être définies ce qui 
représente un pourcentage de séquences exploitables de 61 %. 

Ces amorces ont ensuite été triées sur 6 clones de cacaoyer (UPA402, UF676, POR, IFCl, 
T79/501, SCA6) afin de déterminer leur potentiel pour révéler du polymorphisme 
(amplification efficace, clarté de lecture, fragments amplifiés polymorphes, marqueurs 
cartographiables sur la carte de référence). Les migrations de fragments d' ADN amplifiés ont 
été faites sur grands gels d'acrylamide et marquage des amorces au 33P. 
Parmi les 274 paires d'amorces testées, 199 ont permis d'obtenir une amplification efficace et 
un profil de lecture clair. Parmi elles, 167 paires d'amorces (37,5 % des séquences de départ) 
permettent de révéler du polymorphisme entre les 6 clones analysés et 141 vont pouvoir être 
cartographiés sur la carte de référence. Le travail de cartographie des nouveaux marqueurs 
microsatellites identifiés est en cours. 
Environ 250 autres séquences d' ADN seront prochainement analysées. 
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ID.2. Repérage et tri moléculaire de 300 arbres hybrides producteurs de la 
plantation 

Au total près de 1500 arbres de la plantation ont été échantillonnés afin de déterminer des 
arbres hybrides et producteurs qui seront analysés dans le projet. Une première campagne de 
repérage d'arbres producteurs hybrides avait été faite en mai 2001 et des récoltes faites en 
2001 sur ces arbres. Une dernière mission faite en mars 2002 par Tatiana Pugh a permis de 
repérer de nouveaux arbres producteurs. De 15 à 30 locus microsatellites ont été analysés par 
arbre afin de déterminer la nature hybride des arbres (évaluée par le pourcentage 
d'hétérozygotie). Le bilan global est donné dans le tableau 10: 

- 263 arbres ont déjà été échantillonnés en 2001, mais de fortes attaques d'insectes ont 
réduit considérablement la récolte de fèves saines sur ces arbres nécessitant une nouvelle 
récolte en 2002. Afin de pallier ce problème des traitements insecticides ont été mis en 
place toutes les 3 semaines les 2 derniers mois avant récolte sur tous les arbres ciblés. 
Parmi ces 263 arbres déjà partiellement échantillonnés, seuls 140 vont encore produire 
cette année parmi lesquels 91 ont une prévision de récolte supérieure à 20 cabosses par 
arbre. 

- nouveaux arbres hybrides repérés : 158 arbres hybrides et producteurs en 2002 , non 
encore échantillonnés, ont pu être identifiés. Parmi eux, 133 devraient porter plus de 20 
cabosses. 

- 5 arbres de type Criollo, producteurs en 2002, ont été également repérés afin d' inclure 
des témoins Criollo dans l'analyse. 

Donc, au cours de la récolte 2002, 303 arbres devraient être récoltés pour effectuer les 
analyses biochimiques et sensorielles. 

ID.3. Formation de thésards vénézuéliens aux techniques de marquage moléculaire et 
transfert de la technique au Venezuela 

Deux chercheurs du Venezuela :Tatiana Pugh (université de Maracay) et Maria marcano 
(université de los Andes à Merida) ont été formées aux techniques de marquage moléculaire. 
Tatiana Pugh effectue sa thèse totalement à Montpellier et Maria Marcano fait une thèse en 
alternance avec 3 mois par an passés à Montpellier et le reste de l'année au Venezuela, et une 
co-tutelle faite par le professeur Manuel Dagert (Venezuela) et Claire Lanaud 
(Cirad/Montpellier) pour la direction de la thèse. 
Par ailleurs, la technique de marquage génétique à l'aide de marqueurs micro satellites a été 
transférée à l'université de Merida avec une mission d'appui faite par un chercheur du Cirad 
(Ange Marie Risterucci) . 



Tableau 10 - Caractérisation moléculaire de 444 arbres de la plantation 17 

N" arbre nb. locus nb. hétéraz. nb. Forast. nb. Criollo % Hétéroz. récolte faite en 2001 nb. de cabosses parc. 
Total Ferment Patio prévues en 2002 

~ 

3 17 7 0 IO 41.2 > 50 BI 
5 12 4 0 8 33.3 20-30 BI 

33 19 3 0 16 15.8 400 0 400 < 10 A2 
34 19 7 4 8 36.9 1820 1520 300 > 30 A2 
38 19 7 1 11 36.9 > 60 A2 
39 19 11 4 4 57.9 > 60 A2 
42 18 8 0 10 44.5 > 30 A2 
49 Il 2 0 9 18.2 <10-20 A2 
50 16 7 0 9 43.8 380 0 380 20 A2 
51 17 11 0 6 64.7 20 - 30 A2 
52 19 13 2 4 68.4 20-30 A2 
53 17 11 5 1 64.7 > 30 A2 
88 18 9 2 7 50.0 20-30 A2 

90 c 19 0 0 19 0.0 >30 Al 
121 16 14 0 2 87.5 > 50 Al 
131 17 8 1 8 47.1 30 Al 
137 19 5 1 13 26.3 20 Al 
142 16 Il 1 4 68.8 > 30 Al 
147 19 13 0 6 68.4 < 10 - 20 Al 
148 18 5 0 13 27.8 < 10 - 20 Al 
149 16 6 0 10 37.5 >20 Al 

150 c 19 0 0 19 0.0 > 20 p Al 
155 19 13 0 6 68.4 20 - 30 A2 
161 18 6 0 12 33.3 20 - 30 p Al 
166 19 9 0 10 47.4 20 -30 Al 
196 19 10 3 6 52.6 30 Al 
209 15 4 1 10 26.7 -
217 14 4 2 8 28.6 15 Al 
218 18 7 0 li 38.9 15 Al 
233 19 IO 0 9 52.6 > 50 Al 
247 18 li 0 7 61.1 20-30 Al 

249C 17 0 0 17 0.0 >30 Al 
256 16 7 0 9 43.8 > 40 Al 
258 19 14 0 5 73.7 <JO- 20 A2 
270 16 9 0 7 56.3 1720 1320 400 >30 A2 
316 19 3 0 16 15.8 1180 980 200 -

356 c 19 0 0 19 0.0 <10 - 20 A2 
357 19 7 l Il 36.9 >30 A2 
502 19 8 1 10 42.1 >40 BI 
504 19 14 2 3 73.7 20 Bl 
506 19 5 4 10 26.3 < 10 - 20 BI 
507 19 8 2 9 42.1 >50 BI 
509 19 5 1 13 26.3 < 10 - 20 BI 
512 18 9 0 9 50.0 20 BI 
518 19 10 4 5 52.6 20 Bl 
520 19 7 2 10 36.9 20- 30 BI 
532 19 5 0 14 26.3 >20 BI 
539 19 7 0 12 36.9 20 - 30 BI 
540 19 9 0 10 47.4 >40 BI 
542 19 18 0 1 94.7 20 Bl 
549 19 Il l 7 57.9 20 BI 
551 17 12 2 3 70.6 20 -30 BI 
553 19 8 1 10 42.1 >30 BI -
556 19 8 0 li 42.1 <10 - 20 BI 
559 19 8 5 6 42.1 > 20 BI 
560 19 9 1 9 47.4 > 40 BI 
561 19 5 1 13 26.3 20 BI 
562 18 4 0 14 22.2 20- 30 BI 
575 19 8 7 4 42.1 > 20 BI 
577 19 9 0 10 47.4 40 Bl 
581 18 7 0 li 38.9 20-30 BI 
585 19 9 0 IO 47.4 > 20 BI_ 



N° arbre nb. locus nb. héléroz. nb. Foras!. nb. Criollo % Hétéroz. récolte faite en 2001 nb. de cabosses parc. - 18 
Total Ferment Patio prévues en 2002 

587 17 14 0 3 82.4 30 BI 
593 19 9 8 2 47.4 20- 25 Al 
598 19 8 0 11 42.1 20-30 Al 
601 30 11 l 18 36.7 > IO BI 
609 36 16 0 20 44.5 <IO- 20 BI 
617 36 18 0 18 50.0 <10- 20 BI 
620 32 6 0 26 18.8 1720 1320 400 30 BI 
628 36 17 0 19 47.2 > 20 BI 
632 37 7 0 30 18.9 20- 30 BI 
646 35 18 1 16 51.4 > 20 BI 
650 33 15 6 12 45.5 < IO BI 
653 18 8 0 10 44.5 > 40 BI 
657 35 4 0 31 11.4 1720 1320 400 -
660 36 9 0 27 25.0 > 20 BI 
661 36 14 2 20 38.9 < JO -20 BI 
662 37 9 0 28 24.3 < 10-20 BI 
663 29 13 2 14 44.8 > 30 BI 
675 34 19 0 15 55.9 20 - 30 p BI 
677 33 11 0 22 33.3 20 -30 BI 
687 34 7 3 24 20.6 460 0 460 15 Al 
689 36 Il 0 25 30.6 <IO- 20 Al 
690 35 7 2 26 20.0 20-30 Al 
704 35 13 0 22 37.2 >30 Al 
705 32 14 0 18 43.8 <10-20 Al 
707 32 12 2 18 37.5 >20 Al 
716 22 8 2 12 36.4 > 30 Al 
717 34 Il 0 23 32.4 20-30 Al 
721 32 2 0 30 6.3 720 320 400 <IO- 20 A2 
723 33 15 0 18 45.5 1460 1060 400 20 Al 
728 33 Il 0 22 33.3 500 0 500 > 50 Al 
729 33 8 3 22 24.3 440 0 440 20-30 Al 
737 11 4 0 7 36.4 800 400 400 >60 Al 
738 27 12 2 13 44.5 >50 Al 
744 21 4 0 17 19.1 20 -30 Al 
749 18 4 0 14 22.2 <IO - 20 Al 
753 31 9 0 22 29.0 360 0 360 > 30 Al 
754 32 8 0 24 25.0 > 20 Al 
755 29 17 0 12 58.6 20-30 p Al 
767 33 25 0 8 75.8 20-30 Al 
803 20 13 0 7 65.0 >50 Al 
804 31 6 0 25 19.4 >20 Al 

805 c 23 0 0 23 0.0 500 0 500 20 Al 
806 33 2 0 31 6.1 660 300 360 -
811 33 18 1 14 54.6 1260 860 400 < 10 A2 
812 33 14 3 16 42.4 <IO - 20 A2 
813 33 14 0 19 42.4 20-30 A2 
817 33 1 1 31 3.0 780 400 380 20- 30 A2 
847 29 21 0 8 72.4 3540 3040 500 -
848 28 6 0 22 21.4 2140 1740 400 <IO- 20 Ai 
856 28 13 0 15 46.4 <IO- 20 A2 
857 28 13 0 15 46.4 1240 840 400 >30 A2 
859 26 12 0 14 46.2 900 500 400 0 A2 
861 26 14 0 12 53.9 420 0 420 > 30 A2 
868 26 9 0 17 34.6 1480 1080 400 -
870 29 13 5 li 44.8 > 20 A2 
871 28 li 0 17 39.3 20 A2 
875 26 7 0 19 26.9 120 0 120 -
877 29 18 4 7 62.1 >60 A2 
878 26 15 4 7 57.7 <·10- 20 A2 
884 29 13 3 13 44.8 20 A2 
888 27 4 1 22 14.8 40 A2 
890 26 18 1 7 69.2 > 60 A2 
892 26 1 0 25 3.9 500 0 500 30 A2 
894 26 15 0 Il 57.7 400 0 400 30 A2 



N" arbre nb. locus nb. hétéroz. nb. Foras!. nb. Criollo % Hétéroz. récolte faite en 2001 nb. de cabosses parc. 
~ 

19 
Total Ferment Patio prévues en 2002 

896 26 7 0 19 26.9 2340 1900 440 >60 A2. 
898 27 16 0 I l 59.3 500 0 500 < 10 - 20 A2. 
899 27 18 0 9 66.7 20-30 A2. 
900 27 14 0 13 51.9 3180 2700 480 10 A2. 
902 18 4 0 14 22.2 1460 1060 400 40 - 50 A2. 
903 18 0 1 17 0.0 2160 1760 400 < 10 A2. 
907 15 6 2 7 40.0 480 0 480 0 A2. 
908 ? 1340 940 400 0 A2. 
913 19 8 0 I l 42.1 1980 1580 400 > 20 Al 
914 10 3 1 6 30.0 4000 3500 500 > 20 A2. 
817 33 1 l 31 3.0 780 400 380 -
847 29 21 0 8 72.4 3540 3040 500 -
848 28 6 0 22 21.4 2140 1740 400 -
854 27 8 0 19 29.6 900 500 400 -
857 28 13 0 15 46.4 1240 840 400 -
859 26 12 0 14 46.2 900 500 400 -
861 26 14 0 12 53.9 420 0 420 -
868 26 9 0 17 34.6 1480 1080 400 -
875 26 7 0 19 26.9 120 0 120 -
892 26 1 0 25 3.9 500 0 500 
894 26 15 0 Il 57.7 400 0 400 -
896 26 7 0 19 26.9 2340 1900 440 -
898 27 16 0 11 59.3 500 0 500 -
899 27 18 0 9 66.7 3180 2700 480 -
902 18 4 0 14 22.2 1460 1060 400 -
903 18 0 1 17 0.0 2160 1760 400 -
907 15 6 2 7 480 0 480 -
908 ? 1340 940 400 -
913 19 8 0 Il 42.1 1980 1580 400 -
914 IO 3 l 6 30.0 4000 3500 500 -
916 17 1 0 16 5.9 480 0 480 -
917 17 7 1 9 41.2 1820 1420 400 40 - 60 A2. 
918 19 12 0 7 63.2 1000 600 400 -
919 17 l i 1 5 64.7 20 A2. 
920 11 3 1 7 27.3 20 A2. 
921 13 2 0 I l 15.4 380 0 380 -
924 14 0 1 13 0.0 1100 700 400 Flores A2. 
926 12 2 1 9 16.7 660 260 400 > 30 A2. 
927 10 2 1 7 20.0 3200 2600 600 > 60 A2. 
928 14 5 0 9 35.7 20 A2. 
930 13 6 1 6 46.2 800 400 400 40-50 A2. 
93 1 16 8 1 6 50.0 1140 740 400 >30 A2. 
932 19 9 0 10 47.4 2500 2100 400 20-30 A2. 
933 19 7 0 12 36.9 < 10 - 20 A2. 
935 18 5 0 13 27.8 1600 1200 400 < 10 A2. 
937 16 3 1 12 18.8 50 0 50 -
940 19 6 1 12 31.6 1520 1200 320 < 10- 20 A2. 
941 19 10 0 9 52.6 1620 1620 0 > 30 A2. 
942 19 1 0 18 5.3 1680 1480 200 > 30 A2. 
945 18 2 0 16 11.1 920 820 100 < IO A2. 
946 19 l 0 18 5.3 280 0 280 -
947 19 13 0 6 68.4 40 p A2. 

951 19 8 0 I l 42.1 1750 1150 600 < IO - 20 A2. 

953 20 7 0 13 35.0 > 50 BI 
955 ? 2700 2300 400 -
956 18 4 0 14 22.2 20 - 30 BI 
958 18 3 0 15 16.7 > 30 BI 
960 19 4 0 15 21.1 > 30 BI 
961 19 4 0 15 21.1 > 20 BI 
962 18 6 0 12 33.3 1320 920 400 30 B2 
966 19 8 0 I l 42.1 3080 2580 500 10 B2 
967 19 18 0 l 94.7 > 40 B2 
968 20 9 1 IO 45.0 900 500 400 10 B2 
969 20 IO 0 10 50.0 20 - 30 B2 



N° arbre nb. locus nb. hétéroz. nb. Foras!. nb. Criollo % Hétéroz. récolte faite en 2001 nb. de cabosses parc. 
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Total Ferment Patio prévues en 2002 
1201 13 7 0 6 53.9 2680 2200 480 > 50 A2 
1202 13 0 0 13 0.0 1320 920 400 20-30 A2 
1203 12 0 0 12 0.0 900 500 400 -
1204 0 0 0 0 0.0 1460 1060 400 -
1205 13 0 0 13 0.0 1400 1000 400 < 20 A2 
1206 5 0 0 5 0.0 220 0 220 -
1207 13 0 0 13 0.0 480 0 480 -
1208 13 2 0 li 15.4 700 300 400 30 A2 
1209 13 1 0 12 7.7 1000 600 400 20 A2 
1210 13 0 0 13 0.0 440 0 440 10 A2 
1211 13 0 0 13 0.0 500 0 500 0 A2 
1212 13 5 2 6 38.5 4120 3620 500 > 20 A2 
1213 13 5 0 8 38.5 2820 2420 400 <10- 20 A2 
1214 19 1 0 1 5.3 1560 1160 400 30 A2 
1215 13 0 0 13 0.0 400 0 400 30-40 A2 
1216 4 0 0 4 0.0 600 200 400 <10-20 A2 
1217 13 3 0 10 23.1 2700 2200 500 20-30 A2 
1218 4 0 0 4 0.0 1280 880 400 20-30 A2 
1219 4 0 0 4 0.0 420 0 420 < 10 A2 
1220 13 2 0 Il 15.4 1080 680 400 <IO - 20 A2 
1221 13 0 0 13 0.0 1660 1260 400 -
1222 13 10 0 3 76.9 1500 1100 400 20-30 A2 
1223 11 7 0 4 63.6 2440 2040 400 > 30 A2 
1224 1 0 0 0 0.0 1500 1100 400 < IO - 20 A2 
1225 13 0 0 13 0.0 1100 700 400 0 A2 
1226 6 4 0 2 66.7 780 380 400 -
1227 13 0 0 13 0.0 400 0 400 0 A2 
1228 13 4 2 7 30.8 950 550 400 10 A2 
1229 13 1 0 12 7.7 370 0 370 -
1230 13 7 0 6 53.9 1500 1500 0 > 30 A2 
1231 11 0 0 Il 0.0 < 10- 20 A2 
1232 13 1 0 12 7.7 1620 920 700 > 30 A2 
1233 13 0 0 13 0.0 2500 2050 450 -
1234 19 0 1 4 0.0 2000 1600 400 < 10 A2 
1235 6 1 0 5 16.7 3940 3440 500 < 10 - 20 B2 
1236 12 0 0 12 0.0 2000 1600 400 < 10 - 20 B2 
1237 13 7 0 6 53.9 2790 2390 400 > 20 B2 
1239 13 6 0 7 46.2 2800 2400 400 -
1240 13 2 0 11 15.4 1300 900 400 -
1241 13 2 0 Il 15.4 1060 560 500 -
1242 13 2 0 Il 15.4 840 440 400 10 B2 
1243 13 2 0 11 15.4 1600 1200 400 <IO - 20 B2 
1244 19 0 Il 2 0.0 2500 2100 400 -
1245 13 8 0 5 61.5 1040 640 400 < 10 B2 
1246 Il 8 0 3 72.7 IO B2 
1247 12 3 0 9 25.0 1540 1140 400 > 20 B2 
1248 12 1 0 Il 8.3 1800 1400 400 chireles B2 
1249 13 2 0 li 15.4 1450 1050 400 chireles B2 
1250 13 7 0 6 53.9 5500 5000 500 20 B2 
1251 13 4 0 9 30.8 1250 850 400 <10-20 B2 
1252 13 7 0 6 53.9 2340 1940 400 -
1253 12 0 0 12 0.0 1440 1040 400 -
1254 19 0 1 18 0.0 2360 1900 460 -
1255 12 2 0 10 16.7 1500 1100 400 -
1256 12 0 0 12 0.0 1200 800 400 -
1257 13 3 1 9 23.1 1400 1400 0 10 chi+ 2 B2 
1260 13 5 6 2 38.5 20-30 B2 
1261 13 3 0 10 23.1 20-30 B2 
1263 13 0 0 13 0.0 1220 920 300 -
1264 13 7 0 6 53.9 1900 1500 400 -
1265 12 1 0 li 8.3 1180 1080 100 -
1266 13 0 0 13 0.0 2150 2150 0 -
1267 13 0 0 13 0.0 750 750 0 -
1271 13 5 0 8 38.5 2440 2040 400 -



N" arbre nb.locus nb. hétéroz. nb. Foras!. nb. Criollo % Hétéroz. récolte faite en 2001 nb. de cabosses parc. 
Total Ferment 

~ 

Patio prévues en 2002 
21 

1272 6 2 0 4 33.3 1660 1260 400 < IO - 20 BI 
1273 2 0 0 2 0.0 820 420 400 -
1274 13 0 0 13 0.0 940 540 400 -
1275 13 4 0 9 30.8 1180 780 400 > 30 BI 
1276 13 3 0 IO 23.1 980 580 400 -
1277 11 3 0 8 27.3 3100 2600 500 > 20 BI 
1282 12 6 3 3 50.0 > 20 BI 
1285 13 7 3 3 53.9 1200 800 400 -
1286 12 12 0 0 100.0 4820 4320 500 >20 Al 
1287 13 13 0 0 100.0 1900 1500 400 >60 Al 
1288 13 10 2 1 76.9 4900 4400 500 >50 Al 
1289 4 0 0 4 0.0 2000 1600 400 0 Al 
1290 13 0 0 13 0.0 2600 2200 400 < 10-20 Al 
1291 1 0 0 1 0.0 640 240 400 <10-20 Al 
1292 1 0 0 l 0.0 1880 1380 500 >IO Al 
1294 0 0 0 0 0.0 5000 4600 400 20-30 Al 
1295 13 0 0 13 0.0 100 0 100 -
1296 5 0 0 s 0.0 820 420 400 5 Al 
1297 13 0 0 13 0.0 3280 2780 500 15 Al 
1298 13 2 0 Il 15.4 720 320 400 0 Al 
1299 13 1 0 12 7.7 900 500 400 >20 Al 
1300 13 0 0 13 0.0 640 640 0 -
1301 13 0 0 13 0.0 2180 1780 400 20 Al 
1302 13 5 2 6 38.5 1380 980 400 chireles Al 
1303 13 5 0 8 38.5 960 560 400 < 20 Al 
1304 13 0 0 13 0.0 900 500 400 < IO Al 
1305 13 0 0 13 0.0 1400 1000 400 < IO Al 
1306 13 1 0 12 7.7 1340 940 400 -
1307 13 2 0 11 15.4 1400 1000 400 <10-20 Al 
1308 13 2 0 li 15.4 1200 800 400 <10-20 Al 
1309 13 7 2 4 53.9 1600 1200 400 20-30 Al 
1310 13 1 1 Il 7.7 1280 880 400 <10 Al 
1311 13 l 0 12 7.7 780 380 400 -
1312 13 4 0 9 30.8 1080 680 400 0 A2 
1313 13 6 0 7 46.2 180 0 180 -
1316 17 0 0 17 0.0 500 0 500 -
1317 16 1 0 15 6.3 180 0 180 -
131 8 17 5 0 12 29.4 200 0 200 -
1320 16 7 0 9 43.8 1040 640 400 -
1321 6 0 0 6 0.0 230 0 230 -
1325 14 4 0 10 28.6 800 400 400 -
1326 13 0 0 13 0.0 830 430 400 >30 A2 
1327 14 0 0 14 0.0 230 0 230 -
1328 16 6 0 10 37.5 120 0 120 -
1329 4 2 0 2 50.0 540 0 540 >10-20 A2 
1330 16 2 0 14 12.5 280 0 280 -
1331 16 3 0 13 18.8 <20 A2 
1332 13 0 0 13 0.0 800 400 400 0 A2 
1333 15 2 0 13 13.3 420 0 420 -
1335 17 6 0 11 35.3 < 10-20 A2 
1336 17 6 0 Il 35.3 280 0 280 < 10-20 A2 

1337 c 16 0 0 16 0.0 3300 2600 700 < 30 A2 
1338 11 1 0 IO 9.1 420 0 420 -
1339 1 0 0 1 0.0 500 0 500 < 60 A2 
1340 13 2 0 Il 15.4 1240 840 400 < 10-20 A2 
1341 3 0 0 3 0.0 900 500 400 < 10-20 A2 
1342 6 1 0 s 16.7 220 0 220 -
1343 16 2 0 14 12.5 100 0 100 -
1344 13 1 0 12 7.7 160 0 160 -
1345 17 1 0 16 5.9 980 580 400 > 30 A2 
1346 15 4 0 Il 26.7 1360 960 400 < 10-20 A2 
1347 16 1 0 15 6.3 300 0 300 -
1348 14 1 0 13 7.2 540 0 540 0 A2 
1349 15 0 0 15 0.0 580 0 580 0 A2 



N" arbre nb. locus nb. hétéroz. nb. Foras!. nb. Criollo % Hétéroz. récolte faite en 200 1 nb. de cabosses parc. 
~ 

22 
Total Ferment Patio prévues en 2002 

1350 17 10 0 7 58.8 400 0 400 -
1351 12 3 0 9 25.0 0 A2 
1353 16 4 0 12 25.0 800 400 400 0 A2 
1355 15 5 2 8 33.3 > 60 A2 
1356 16 3 0 13 18.8 700 300 400 20-30 A2 
1357 17 7 0 10 41.2 11 20 720 400 -
1358 16 8 0 8 50.0 900 500 400 20-30 A2 
1359 14 6 0 8 42.9 980 580 400 <10-20 A2 
1360 16 7 0 9 43.8 1950 1550 400 >20 A2 
1361 14 8 0 6 57.2 520 0 520 >30 A2 
1362 16 5 1 10 31.3 3100 2700 400 >30 A2 
1363 14 8 1 5 57.2 3480 3000 480 >30 A2 
1364 13 0 0 13 0.0 1600 1200 400 20-30 A2 
1365 16 7 0 9 43.8 2600 2100 500 >60 A2 
1366 3 0 0 3 0.0 700 700 0 -
1367 5 1 0 4 20.0 500 0 500 -
1368 17 Il 0 6 64.7 1020 820 200 -
1369 17 0 0 17 0.0 500 0 500 -

1370 c 17 0 0 17 0.0 1500 860 640 <10-20 A2 
1371 17 IO 3 3 58.8 700 700 0 -
1372 16 4 0 12 25.0 1620 1620 0 < 20 A2 
1373 17 7 1 9 41.2 2000 1940 60 30-40 A2 
1374 13 5 2 6 38.5 500 0 500 20 A2 
1375 17 1 0 16 5.9 1360 740 620 20 A2 
1376 17 4 0 13 23.5 940 760 180 >30 A2 
1377 17 6 0 11 35.3 >60 A2 
1378 17 7 0 10 41.2 >30 A2 
1379 17 5 0 12 29.4 >30 A2 
1380 19 4 0 15 21.1 2180 1900 280 >60 A2 
1381 16 5 0 I l 31.3 2000 1540 460 >30 A2 

1382 c 19 0 0 19 0.0 500 0 500 20-30 A2 
1383 c 19 0 0 19 0.0 470 0 470 20-30 A2 
1385 19 2 0 17 10.5 1660 1260 400 -
1386 19 0 0 19 0.0 2520 2100 420 -
1387 19 9 0 10 47.4 2120 1700 420 <10-20 A2 
1388 19 11 0 8 57.9 1020 780 240 >30 A2 

1389C 19 0 0 19 0.0 1400 1000 400 >40 A2 
1390 19 6 1 12 31.6 500 0 500 0 A2 
1391 19 0 0 19 0.0 2280 1740 540 -
1392 19 4 0 15 21.1 1360 1240 120 <10 A2 
1393 19 5 2 Il 26.3 900 900 0 <10-20 A2 
1394 19 1 0 1 5.3 1780 1600 180 20-30 A2 
1395 13 0 0 13 0.0 1200 680 520 -
1396 4 0 0 4 0.0 1430 1300 130 -
1397 13 3 0 10 23.1 1010 750 260 >60 A2 

1398 4 0 0 4 0.0 810 650 160 -
1399 4 0 0 4 0.0 2240 1580 660 -
1400 13 2 0 11 15.4 860 0 860 -
1401 13 0 0 13 0.0 320 0 320 30 A2 
1402 13 10 0 3 76.9 11 60 700 460 -
1403 11 7 0 4 63.6 1600 1600 0 -
1404 13 0 0 13 0.0 1430 900 530 -
1405 19 0 0 19 0.0 1720 1540 180 -
1406 19 5 1 12 26.3 11 80 600 580 -
1407 19 0 0 19 0.0 1470 1200 270 -
1408 16 6 0 10 37.5 400 0 400 20-30 A2 
1409 18 4 0 14 22.2 1880 1600 280 -
1410 18 0 0 18 0.0 0 A2 
1412 18 13 1 3 72.2 >20 A2 
1413 19 1 0 18 5.3 2550 1900 650 <10 A2 
1414 4 0 0 4 0.0 2700 2300 400 0 A2 

1415 18 8 0 10 44.5 2160 1480 680 -
1416 19 4 0 15 21.1 2300 1800 500 -
1417 19 5 0 14 26.3 2250 1950 300 >20 A2 
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1418 19 7 0 12 36.9 2180 1700 480 <10-20 
1419 18 0 0 18 0.0 2160 1800 360 0 
1501 3 1 2 0 33.3 >30 
1502 3 1 2 0 33.3 >30 
1504 21 0 0 21 0.0 >30 
1506 23 14 0 9 60.9 30 
1511 21 5 0 16 23.8 20-30 
1512 22 5 1 16 22.7 >40 
1513 23 4 1 18 17.4 >30 
1514 9 4 2 3 44.4 >30 
1515 23 11 1 11 47.8 >20 
1516 5 1 2 2 20.0 >20 
1518 23 3 0 18 13.0 >30 
1519 21 7 2 12 33.3 > 10-20 
1520 2 0 1 1 0.0 > 10-20 
1521 22 10 0 12 45.5 >30 
1523 15 3 1 11 20.0 >40 
1528 2 1 0 1 50.0 >30 
1532 4 3 0 1 75.0 >40 
1533 7 1 0 6 14.3 >40 
1534 4 3 0 1 75.0 20-30 
1536 23 15 0 6 65.2 >20 
1537 18 8 1 9 44.4 20 
1538 4 2 0 2 50.0 20 
1539 3 3 0 0 100.0 20 
1540 4 1 1 2 25.0 40 
1542 22 11 1 10 50.0 40 
1546 21 12 1 8 57.1 >30 
1547 15 4 0 li 26.7 >30 
1548 19 6 0 13 31.6 20 
1549 22 li 0 11 50.0 30 
1550 22 8 5 9 36.4 15 
1551 18 4 2 12 22.2 >30 
1552 20 3 3 14 15.0 >30 
1553 19 5 1 13 26.3 >40 
1555 22 10 0 12 45.5 >20 
1556 21 7 2 12 33.3 >20 
1557 21 5 3 13 23.8 >30 
1559 19 2 0 17 10.5 >30 
1560 17 14 0 2 82.4 20 
1561 18 8 1 9 44.4 >30 
1563 3 1 0 2 33.3 >40 
1564 19 9 0 10 47.4 >60 
1565 3 1 0 2 33.3 >30 
1567 4 2 0 2 50.0 16 
1568 19 6 0 13 31.6 >30 
1569 1 1 0 0 100.0 >30 
1571 3 2 0 1 66.7 >30 
1572 22 13 7 1 59.1 >30 
1576 19 Il 5 3 57.9 > 10 
1577 21 7 8 6 33.3 >20 
1579 20 7 7 6 35.0 15 
1580 20 3 0 14 15.0 15 
1581 18 6 0 12 33.3 15 
1583 20 4 0 15 20.0 30 
1584 18 9 0 9 50.0 >30 
1586 2 1 0 1 50.0 >40 
1588 20 8 0 12 40.0 >10-20 
1589 18 8 0 10 44.4 20-30 
1590 17 12 0 5 70.6 >10-20 
1595 17 9 1 6 52.9 >30 

Les colonnes correspondent successivement au numero de l'arbre, au nombre de locus étudiés, au nombre de 
locus de type hétérozygote, de type Forastero et de type Criollo, au % déhétérozygotie. 
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Conclusion 

Les résultats d'analyses biochimiques portant sur l'influence des conditions de traitement post­
récolte ont démarré mais sont très partiels. Il n'est bien évidemment pas encore possible pour 
l'instant de tirer des conclusions définitives, sachant que ces analyses n'ont été effectuées que 
sur une seule série d'échantillons. Une série de fermentations complémentaire sera réalisée en 
2002. Il apparaît cependant, dans le cas des cacaos de type Criollo, que nous pouvons déjà 
proposer des conditions de fermentations peu contraignantes pour les planteurs et conduisant 
à une qualité tout à fait acceptable du produit. 

La caractérisation moléculaire de plus de 400 arbres, ainsi que le traitement phytosanitaire des 
arbres productifs devraient permettre de finir en 2002 la préparation des cacaos 
microfermentés. 

Bilan financier 2001 

Personnel 
Indemnités de sujétion, charges sociales (outre mer) .. . 

Fonctionnement 
Edition, matériel et fournitures de labo, missions et déplacement, 
frais de mission, analyses, achat de caisses de fermentation ... 

Total 

Ce total se répartit de la façon suivante entre les partenaires 

CP BIOTRP CONICIT 

personnel 38585 .11 0 0 

fonctionnement 57867.40 97291 .54 0 

équipement 0 0 0 

Total 96452.51 97291.54 0 

38585,llF 

155 158.94 F 

193 744,05 F 

Ce faible montant est lié à un retard dans le démarrage des travaux dû à disponibilité tardive 
des thésards qui n'ont pu s'inscrire à l'Université qu'en novembre 2001. 
La mission que E. Cros va effectuer en mai 2002 permettra de définir nos demandes 
budgétaires pour 2002. 
Il est aussi à signaler que, pour des raisons de facilité de gestion, il a été décidé, en accord 
avec les responsables du CONICIT, de reporter sur le budget du Cirad-CP les montants qui 
leur étaient initialement alloués pour des dépenses au Vénézuela. 
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