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TERMES de REFERENCE

Les objectifs de cette mission étaient les suivants :

1. Transférer la méthodologie des tests d’évaluation de la résistance de cacaoyers 
vis-à-vis de Phytophthora palmivora, dans le cadre du projet FIRC "Caractérisation 
et évaluation de la résistance des cacaoyers spontanés de Guyane à la maladie de 
la pourriture brune des cabosses (causée par Phytophthora spp.)" ;

2. Rechercher des souches de Phytophthora capsici, autre agent de la pourriture 
brune des cabosses en Amérique et aux Antilles. Cette recherche dans des 
parcelles de cacaoyers en Guyane permettra également d’avoir des informations sur 
leur état phytosanitaire ;

3. Réaliser les relevés et observations nécessaires à l'adaptation du programme de 
sauvegarde locale de la collection ; greffer les clones non encore sauvegardés ou 
présents en nombre insuffisant en pépinière, ou très menacés en parcelles et établir 
un plan de travail complémentaire ; proposer éventuellement une adaptation du 
suivi, du programme d'entretien et des observations à réaliser ;

4. Compléter la plantation de la "core collection" (parc-à-bois S5) ;

5. Faire le point avec M. Y. Delecroix sur les activités concernées par la convention 
Cirad-Cultures Pérennes-Delecroix ;

6. Apporter un appui dans le domaine du matériel végétal à M. R. Favier, étudiant 
(Université Montpellier 2).

7. Si possible, procéder à 50 auto-pollinisations du clone Trinitario ICS 95 (pour 
Mme C. Lanaud). Sinon, former les techniciens pour une réalisation ultérieure.

(Les points 1-2 impliquaient M. Ducamp et Ph. Lachenaud, les points suivants Ph. 
Lachenaud)

Remerciements : Nous tenons particulièrement à remercier l’équipe UPR31 
guyanaise et l’équipe US92 pour leur accueil et leur disponibilité pendant cette 
mission.
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DEROULEMENT de la MISSION

03/06/07 : trajets Montpellier - Paris - Cayenne - Kourou

04/06 : Cirad Kourou : entretien avec J. L. Pradon (US 92), vérifications au 
laboratoire du matériel nécessaire pour les tests-feuille avec F. Doaré et V. 
Condina. Visite de la station et des parcelles cacao Cirad de Paracou - 
Combi ;

05/06 : recherche de P. capsici dans les différentes parcelles cacao, observations 
en parcelle S5, les parcs à bois et la pépinière cacao

06/06 : prélèvements de feuilles en parcelle S5, retour au laboratoire de Kourou 
pour la préparation des disques de feuilles (M. D.). Visite de M. Favier et 
récolte d'échantillons de cabosses ;

07/06 : à Kourou : préparation de l'inoculum de Phytopthora pour inoculation sur 
disques de feuilles, observations des prélèvements faits sur cabosses 
pourries le 5/6, repiquage des souches de Phytophthora pour la production de 
zoospores ;
à Combi : greffage, plantation et remplacements (parcelles S4 et S5)

08/06 : à Kourou : fin de la mise au point du test sur disques de feuille. Conférence 
sur les cacaoyers spontanés de Guyane à la Médiathèque ;
à Combi : suite des relevés en parcelles et pépinière ;

09/06 : visite de la parcelle "Delecroix" à Remire

10/06 : trajets Kourou- Cayenne, départ Philippe Lachenaud pour Paris.

11/06 : visite de parcelles cacao à la Crique Gabriel (Roura), Remire, Tonnegrande 
et Montsinnery, pour la recherche de P. capsici, avec C. Couturier (US 92) ;

12/06 : observations des prélèvements faits sur cabosses pourries le 11/6, mise en 
place des cultures de Phytophthora en chambre climatique de l’INRA 
Kourou ;

13/06 : visite des parcelles Hévéa à Paracou - Combi avec J. Guyot (UPR 31 ) ;

14/06 : recherche de P. capsici sur poivrier, P. palmivora sur cacaoyer et cocotier à 
Paracou - Combi, récolte de cabosses pour les tests sur cabosses ;

15/06 : tests pathologiques sur cabosses, observations des symptômes sur disques 
de feuilles, vérification de la production de sporocystes par les souches de 
Phytophthora, réunion technique finale avec F. Doaré ;

16/06 : rapport de mission

17-18/06 : trajets Kourou - Cayenne - Paris- Montpellier (Michel. Ducamp)
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INTRODUCTION

La collection de Guyane du programme cacao du Cirad est une collection d'intérêt 
international (Cirad, 2003) qui, au premier janvier 2007, comptait 555 entrées 
("accessions") établies en parcelles, dont 332 clones et 223 populations 
(descendances libres). Elle est la collection de référence pour le matériel spontané 
de Guyane (populations et clones GU, KER, Borne 7, PINA, ELP, YAL et OYA). Elle 
abrite aussi des clones rares (certaines sélections de l'IFCC et de l'IRCC, des 
sélections du Ghana, des clones VEN de la prospection Venezuela 1986, certains 
clones CC, LCT-EEN et EBC, etc...).
Le projet d'évaluer l'ensemble de la "core collection" de Guyanais spontanés pour 
leur résistance à la maladie de la pourriture brune (causée par plusieurs espèces de 
champignons du genre Phytophthora) bénéficie d'un financement FIRC de 9 900 € 
sur deux ans. La parcelle S5, sous ombrière artificielle, est en très bonnes conditions 
pour ces tests.
Une mission précédente de Ph. Lachenaud en décembre 2006 (Lachenaud, 2007) 
avait permis d’isoler des souches potentielles de P. palmivora en Guyane (30 
prélèvements). Les prélèvements ont été conservés en Guyane et également 
transférés au Cirad Montpellier pour identification, tests d'agressivité et 
caractérisation moléculaire.
Parmi ces 30 prélèvements, 18 se sont révélés être du P. palmivora, tandis que 8 
étaient contaminés par d'autres champignons (dont Botryodiplodia spp.) et 4 n'ont 
rien produit. Parmi les 18 souches, 5 ont été classées "très agressives" (Annexe 1).
Le test sur disques de feuilles, retenu prioritairement pour l'évaluation de la 
résistance aux Phytophthora en Guyane, est un test assez délicat, dépendant de 
nombreux facteurs, et qui n'a jamais été pratiqué localement. Il importait donc de 
réaliser un bon transfert de la méthodologie.

1- MISE EN PLACE DES TESTS D’ÉVALUATION DE LA RÉSISTANCE DES 
CACAOYERS GUYANAIS SPONTANÉS À P. PALMIVORA

La mission devait permettre d’assurer la formation de Fabien Doaré et de Virgile 
Condina (UPR 31) aux techniques d’évaluation, en particulier au test-feuille, en 
réalisant une première série d’inoculation de démonstration.

1.1 Test sur disques de feuilles

Après vérification, tout le matériel nécessaire à la réalisation de ce test est 
disponible et fonctionnel dans le laboratoire commun du Cirad à Kourou. L’emporte- 
pièce pour réaliser les disques de feuille et les micropipettes nécessaires lors de 
l’inoculation ont été apportés de Montpellier. Les protocoles du test, d’isolement et 
de culture de souches avaient été transmis précédemment (Annexe 2).

Prélèvement des feuilles dans la parcelle S5 (core collection)

Le développement des cacaoyers guyanais spontanés à tester de cette parcelle est 
très bon (photo 1). Cette parcelle contient 211 clones dont 184 guyanais spontanés 
avec un taux de remplissage de 99 % (Lachenaud, 2007). Les autres clones sont 
soit des clones locaux sélectionnés dans les cacaoyers anciennement cultivés ou 
sub-spontanés (7), soit des clones internationaux rares (18), soit des témoins 
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résistants ou sensibles pour les tests feuilles (4).
Les feuilles à prélever, au stade semi-aoûté, sont en bon état (photo 2), sans 
blessure apparente. On peut toutefois noter la présence de quelques chenilles et 
cochenilles farineuses dont il faudra éviter la multiplication. Des attaques d’acariens 
sur les vieilles feuilles de certains plants ont été notées ; par contre, aucune attaque 
n’a été observée sur les flushs. Sur certains plants, on a pu noter la présence de 
quelques cabosses qui pourront servir ultérieurement pour les tests d’évaluation sur 
cabosse.
Le prélèvement matinal (7h-8h30) d’une feuille par objet n’a posé aucun problème et 
n’en posera pas tant que les plants seront aussi bien entretenus. Par contre, le stade 
optimum de prélèvement de la feuille (50-70 jours) n’a pas pu être obtenu pour 
certains clones (feuilles trop âgées ou trop jeunes), clones n’ayant donc pu être 
inclus dans cette première expérimentation de démonstration. L’ensemble de ces 
feuilles ne sera inoculé que par une souche de P. palmivora sélectionnée pour sa 
bonne capacité de production de zoospores.
En travaillant à deux équipes de deux, dans les conditions optimales (pas de pluie et 
feuilles en général abondantes), le prélèvement a été achevé en 1 heure et demie.

Prélèvement de feuilles sur divers clones témoins (CC 41, APA 4, ICS 8, IMC 
97, ICS 84, CC 10) et sur des clones GU.

Ces feuilles ont été prélevées pour pouvoir comparer le niveau d’agressivité des 
différentes souches disponibles au laboratoire de Kourou et choisir celle qui produit 
le plus de zoospores par ml et la plus agressive.

Préparation des disques de feuilles.

Les disques de feuille ont été préparés grâce à l’emporte-pièce spécial et ont été 
placés dans des plateaux à l’obscurité et à 25°C pendant toute une nuit (photos 3 et 
4).

Situation des souches de P. palmivora

Les 13 souches de Phytophthora sélectionnées à Montpellier (Annexe 1) pour la 
capacité de produire des zoospores, le niveau d’agressivité et le génotype (soit GY 
6, 9, 10, 11, 12, 13, 17, 23, 26, 27, 28, 29 et 30), étaient apparemment en bon état 
au laboratoire de Kourou, avec des cultures pratiquement sans contamination.
A Montpellier, les meilleures souches productrices de zoospores et les plus 
agressives ont été: GY6, GY10, GY17 et GY27.

Préparation de inoculum

Aucune production de zoospores n’a pu être obtenue, quelque soit la souche, au 
cours du choc froid permettant théoriquement la formation des zoospores dans les 
sporocystes, donc aucun inoculum ne fut disponible pour les tests.
En fait, trois souches était faiblement contaminée par des bactéries : GY 9, 10 et 12. 
Ces souches nécessiteront donc une nouvelle purification sur milieu spécifique à 
Phytophthora. Les autres souches ne sont pas contaminées, mais les zoospores ne 
sont pas produites.
Après observation des cultures au microscope, on constate qu'il n'y a pas eu de 
production de sporocystes (à l’origine des zoospores), mais par contre une forte 
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production de chlamydospores (spores de survie). Ce fait témoigne d’un important 
problème de conditions de culture. Après vérification et élimination de différents 
paramètres, il a été supposé que l’intensité lumineuse en étuve était trop forte et a 
perturbé la croissance mycélienne. Le mycélium aurait alors formé, en réponse à ce 
fort stress, les organes de survie (chlamydospores).
De nouvelles cultures ont été placées dans une chambre climatique (prêtée par 
l’INRA Kourou), avec une intensité lumineuse minimale. Toutes les souches ont 
produit, après 7 jours de culture et un choc froid, des zoospores en quantité 
moyenne et insuffisante pour être inoculées (< 200 000 zoospores / ml).
Toutefois cette production a pu être augmentée, après la mission, par un choc froid 
effectué sur des cultures de 10 jours, à 4°C. Cette valeur est nécessaire et après 
vérification (au cours de la mission) nous avons pu constater que la température du 
réfrigérateur utilisé n'était que de 6°C, donc trop élevée pour avoir un 
développement optimum des zoospores dans les sporocystes. A 4°C, il sera donc 
possible à Kourou d’obtenir les mêmes concentrations que celles obtenues à 
Montpellier pour les mêmes souches et nécessaires à l’inoculation (Annexe 1). S'il 
n'était pas possible à 4° C d'obtenir suffisamment de zoospores, il sera nécessaire 
de régénérer les souches, en les inoculant sur des cabosses vertes détachées et en 
les isolant à nouveau sur milieu gélosé.

A Kourou, tout comme à Montpellier, la meilleure souche productrice est GY27 ; elle 
sera donc utilisée pour le test-feuille des cacaoyers spontanés guyanais.

A noter que le 1er juillet, un essai de test sur disques de feuille a été réalisé avec 
GY27 à une concentration de 87000 zoospores /ml.

Observation des symptômes

Une semaine après inoculation, les symptômes (nécroses) sont théoriquement 
observés sur les disques de feuille. Au cours de la mission, en raison de l'absence 
de zoospores, cette observation n’a pu être faite. Cependant, il a été constaté que 
les disques de feuille se sont très bien conservés pendant plus de 7 jours dans le 
système de bac + éponge utilisé (photo 4).

Depuis le retour de mission, des photos de symptômes observés au cours du test 
suivant ont été envoyées à Montpellier par F. Doaré. Les résultats des notations 
obtenus à Kourou et à Montpellier sont comparés pour vérifier que l’échelle de 
notation est appliquée de la même manière sur les deux sites.

1.2 Test sur cabosses détachées

Des cabosses ont été récoltées dans les parcelles de Paracou-Combi et les 
techniques d’inoculation sur cabosse avec blessure et sans blessure ont été 
présentées. Mais là également le manque d’inoculum disponible n’a pas pu nous 
permettre de visualiser les symptômes sur cabosse.

1.3 Perspectives

La mission a permis d'identifier et de corriger certains problèmes techniques qui 
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auraient pu empêcher le bon déroulement de ces tests d’évaluation à Kourou. Le 
programme d’évaluation pourra donc se poursuivre normalement avec P. palmivora, 
en utilisant la souche GY27. Une série de tests sera effectuée environ deux mois 
après chaque poussée foliaire ("flush"), au nombre, en principe, de cinq par an.

2 Recherche de P. capsici et état phytosanitaire des parcelles

2.1 Station Cirad de Paracou - Combi

Les différentes parcelles cacao de collection et d’évaluation de cette station 
représentent 1,7 hectares encore suivis. Certaines parcelles abandonnées sont 
néanmoins encore accessibles.

Parcelle CO

69 clones (surtout internationaux) sont plantés dans cette parcelle de 13 ans, 
globalement bien entretenue. A notre passage, la récolte n'avait pas été effectuée 
(beaucoup de cabosses en sur-maturation, pourries et non récoltées). Ce problème 
est général à l’ensemble des parcelles.
Les souches de P. palmivora mentionnées précédemment ont été isolées en 
décembre 2006 dans ce champ sur les clones IMC 97, NA 32, PA 121, B7-B3, IMC 
47, GF 22, VEN 20, ICS 40, GS 36 et ICS 95.
Au cours de la visite de cette parcelle, nous avons pu constater que les clones IMC 
97 et surtout NA 32 étaient fortement attaqués par le Phytophthora, comme c'était le 
cas en décembre 2006.
Nous avons effectué des grattages de surface de cabosses pourries dont la nécrose 
pouvait correspondre à celle produite par P. capsici (aspect plus régulier de la marge 
de la nécrose et plus rougeâtre que celle de P. palmivora). Les grattages ont été 
rapportés à Kourou pour observer au microscope la longueur des pédicelles des 
sporocystes (si le pédicelle est long, l’espèce est P. capsici ; s’il est très court, 
l’espèce est P. palmivora). Après observation, toutes les nécroses ont été attribuées 
à P. palmivora avec présence de Lasiodiplodia theobromae sur les nécroses 
provenant d’IMC 97 et IMC 67. Sur IMC 78, ICS 6, ICS 1, UF 667, GF 20, EET 103, 
ICS 39, ICS 40 et VENC4/5, seule la présence de P. palmivora est notée.

Parcelle C1

Cacaoyers spontanés provenant de la prospection (1995) des bassins des rivières 
Euleupousing, Oyapok et Yaloupi, plantés en 1996 : pas de cabosses infectées par 
Phytophthora.

Parcelles C2 et C3

Cacaoyers "locaux", anciennement cultivés (matériel dit "primitif'), prospectés entre 
1980 et 1987. C2 n’est plus entretenue et quelques cabosses sont infectées, comme 
en C3, mais seul P. palmivora a pu être observé.
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Parcelles C4 et D1

Cacaoyers spontanés de la prospection 1987 (Camopi, Tanpok), plantés en 1988 
(D1 est abandonnée). On ne note pas de cabosses pourries parmi celles arrivant à 
maturité dans ces deux parcelles.

Parcelle D2

12 familles de matériel cultivé équatorien, plantées en 1989, avec pratiquement pas 
de cabosses et pas de pourries.

Parcelle D3

Parc-à-bois de clones internationaux et locaux spontanés, planté en 1991. Comme 
dans la parcelle D2 voisine, peu de cabosses, et aucune infectée.

Parcs - à- bois S1, S3, S4

Une seule cabosse pourrie récoltée sur le clone IMC78, mais peu de cabosses 
présentes dans ces parcelles, situées en zone de savane.

Pépinières

Sur des porte-greffes en attente de greffage, des attaques par le complexe 
Xyloborus-Ceratocystis fimbriata ont été observées. Ce complexe d’espèces a 
provoqué de forts dégâts sur cacaoyer à Trinidad et Tobago dans les années 1960. 
Cela pourrait expliquer le peu de développement des greffes réalisées dernièrement 
sur des porte-greffes semblables, qui pourraient avoir été affaiblis par ces attaques. 
L’insecte fore une galerie au niveau du collet de la plantule et introduit le 
champignon dans la tige. Si le cacaoyer est sensible, il meurt très rapidement ; s’il 
est tolérant, il continue à pousser mais lors du greffage le champignon présent dans 
la tige pourra infecter et tuer le greffon.
Un isolement a été réalisé et mis en collection à Montpellier. Des tests d'évaluation 
de résistance à cette maladie (appelée " mal de machette ") du matériel guyanais 
spontané pourraient donc être également envisagés en Guyane.

Il convient de préconiser l’utilisation de porte-greffes résistants à cette maladie, 
comme des hybrides avec le géniteur IMC67, ou l'utilisation de fongicides 
systémiques sur les jeunes porte-greffes sensibles. La première solution est la plus 
simple, le clone IMC 67 étant bien représenté à Paracou-Combi, et productif 
(d'ailleurs les hybrides avec IMC 67 comme femelle ont déjà largement été utilisés 
dans le passé en Guyane). Cette maladie est également observée sur des branches 
lignifiées de matériel cloné et prêt à être planté ; une surveillance accrue de la 
présence de cette maladie sur des plants prêts à être mis au champ doit donc être 
préconisée. Si la présence est légère, on procédera à l'élimination des parties 
attaquées et à la désinfection des parties taillées ; si toutes les branches sont 
infectées, l'élimination de la plante sera la seule solution.
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Sur poivrier et cocotier

Sur les poivriers (P. capsici pouvant attaquer cette plante) on ne note pas de 
Phytophthora. En parcelle de cocotiers (pour rechercher des souches de P. 
palmivora provenant de cette plante-hôte) : 2 isolements ont été effectués sur noix 
mais sont contaminés par Lasiodiplodia.

2.2 Crique Gabriel (Roura)

Plantations du Dégrad Eschol

Deux parcelles ont été visitées, pour un seul prélèvement réalisé sur une seule 
cabosse trouvée infectée par Phytophthora. Après un isolement réussi, l'espèce est 
en cours de détermination à Montpellier.

A noter le bon état général des arbres (environ une centaine dans le premier champ 
et une cinquantaine dans le deuxième), mais la récolte n'est pas effectuée (photo 5). 
Quatre cabosses ont été récoltées dans le deuxième champ à 15 minutes de 
marche de la ferme et ne semblant pas avoir été prospecté auparavant. Ces 4 
cabosses ont été rapportées à Combi pour le semis des fèves.

2.3 Roura, Tonnegrande et Montsinéry

Des cacaoyers en bon état sont disséminés dans les villages, mais portent 
uniquement des cabosses saines.

2.4 Remire

A Remire, à proximité de Fort Diamant, près de la parcelle de M. Delecroix, existe 
une très ancienne parcelle de cacaoyers. Les récoltes ne sont pas effectuées, bien 
qu'il y ait beaucoup de cabosses mûres sur les arbres, avec des débuts d’attaques 
de rongeurs et de Lasiodiplodia theobromae, mais pas de Phytophthora.

3 - LE PROGRAMME DE SAUVEGARDE

3.1 Relevés des parcs-à-bois

Les parcs-à-bois abritent l'ensemble des clones de la "core collection" des 
cacaoyers spontanés de Guyane, ainsi qu'un échantillonnage de clones 
internationaux. La superficie totale est de 0,275 ha.

- S1 (1992).
Pas de morts supplémentaires par rapport au relevé de décembre 2006. L'état de la 
parcelle est correct. La protection de la ligne 1 est à surveiller.

- S3 (1993).

On note un mort supplémentaire depuis décembre 2005, le dernier survivant du 
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clone RIM 15. La parcelle, assez enherbée, doit être nettoyée. Ce petit parc-à-bois 
devra être remanié ou abandonné dans un futur proche.

- S4 (1994).

On ne note pas de morts supplémentaires par rapport au relevé de décembre 2006. 
La partie sud de la parcelle avait été nettoyée et ombragée pour les remplacements 
à faire lors de la mission.

- S5 (2004-2006)

Cette parcelle abrite la quasi-totalité des clones de la "core collection" et compte 
maintenant 211 clones (dont 184 Guyanais spontanés), représentés par deux arbres 
chacun (sauf certains témoins qui en ont quatre). Un relevé d'existence a été fait le 5 
juin. Seuls deux arbres étaient morts ou manquants.

- D3 (1991)

Pas de mort supplémentaire depuis le dernier relevé (décembre 2006).

3.2 Résultats des greffes de décembre 2006.

Sur les 245 greffes réalisées en décembre 2006, représentant 29 clones, 96 étaient 
encore vivantes le 4 juin 2007 (pour 27 clones), soit un résultat correct de 40 %. 
Toutefois leur développement était particulièrement faible et aucun plant n'était 
plantable.

3.3 Matériel greffé pendant la mission.

Etat des arbres et du bois de greffe

Après une mise-à-jour du relevé des greffes faites en décembre 2006, l'état des 
arbres et des clones à greffer en 2007 (au nombre de 18) a été vérifié en parcelles. 
Seuls 14 pouvaient l'être (à noter la disparition du clone RIM 15). Dans l'ensemble, 
le bois de greffe était de bonne qualité (pleine saison des pluies), mais le facteur 
limitant a été la quantité de bons porte-greffes. De nombreux porte-greffes au bon 
stade présentaient de fortes attaques de scolytes et parmi les plus récents, peu 
étaient greffables. De vieux porte-greffes (déjà utilisés une fois) ont donc dû être 
utilisés.

Liste des clones greffés

La liste du matériel greffé pendant la mission figure en Annexe 3 : 87 greffes ont pu 
être réalisées, pour 13 clones.

3.4 Plantations et remplacements

En raison du faible développement des greffes de décembre 2006, seules quelgues 
greffes plus âgées ont pu être plantées en S5 et S4 (le 7 juin), en remplacement 

11



d'arbres morts ou chétifs. D'autre part, en S4, ont pu être rajoutés les clones B7-A6 
et YAL 6-A.

3.5 Suite du programme

Il reste en planche environ 200 porte-greffes, mais il semble nécessaire d'en prévoir 
le semis d'environ 200 autres. En effet, la stratégie adoptée étant la sauvegarde 
systématique des clones présents dans la collection (Lachenaud, 2007), il importe 
de toujours disposer en pépinière d'une planche de porte-greffes utilisables. Le 
programme de sauvegarde, actualisé en fonction des résultats des greffes réalisées 
lors de la mission (résultats disponibles au recépage, c'est-à-dire vers la fin juillet), 
sera envoyé à J.-L. Pradon.

4 - CONVENTION Cirad -DELECROIX.

Une visite de la parcelle de M. Delecroix à Remire (près de Cayenne) a été faite le 9 
juin (en l'absence de M. Delecroix, empêché), afin de constater l'état des plants 
(plantés en 2006-2007) et de vérifier le plan récemment fourni (pour les détails 
concernant cette convention signée en octobre 2002, et ses avatars, cf. rapport de 
mission n° 2035, Ph. Lachenaud, 2007).

La situation n'est pas brillante : les parcelles sont très enherbées, les cacaoyers peu 
vigoureux (conséquence du mauvais entretien), plusieurs dizaines pouvant être 
plantés sont stockés en vrac à l'ombre, au même emplacement qu'en décembre 
2006. De plus, le plan fourni semble incomplet et incohérent.

Il a donc été demandé à M. Delecroix de fournir un plan utilisable.

Concernant l'avenant à la convention, la participation de M. Delecroix à l'entretien 
des parcelles est toujours nulle. Parallèlement, les récoltes à Paracou-Combi ne 
sont pas faites, malgré l'abondance des cabosses en ce mois de juin. M. Delecroix 
promet d'améliorer la situation.

5 - DIVERS

5.1 Caractérisations en C1

Dans cette parcelle de cacaoyers spontanés de la prospection 1995, on note un 
mort supplémentaire depuis le dernier relevé (décembre 2006) ; la mortalité globale 
est de 54 %. La parcelle est propre mais les récoltes sanitaires ne sont pas faites.

La caractérisation morphologique des fruits d'une quinzaine d'arbres repérés (avec 
comme témoin le clone Na 32, en C0), suit son cours : 78 cabosses ont pu être 
caractérisées à ce jour. Toutes les cabosses normales (non déformées) peuvent être 
utilisées, et non simplement celles de la récolte principale.
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5.2 Acquisition de données

Un relevé des arbres productifs (chérelles et cabosses) a été fait en S5.

5.3 Formation à la pollinisation manuelle

C. Lanaud souhaitait faire réaliser en Guyane des pollinisations manuelles (50 auto
pollinisations) du clone ICS 95, présent à Paracou-Combi dans deux parcelles (CO et 
D3). Les manchons de pollinisation furent préparés avant la mission et un jeu de 
pinces brucelles avait été apporté de Montpellier. Cependant, l'absence de fleurs sur 
ce clone n'a pas permis les pollinisations (situation normale à cette époque de 
l'année). Une formation à la pollinisation manuelle a été dispensée à MM. V. 
Condina et C. Couturier (isolement, pollinisation, suivi) pour effectuer ces 
pollinisations lorsque le clone fleurira (a priori en octobre-novembre, période de 
floraison principale). M. Condina surveillera la floraison.

5.4 Stage de M. R. Favier

M. Renaud Favier est étudiant en licence 3 Pro PAC à l'Université de Montpellier 2 
et effectue un stage en Guyane sur le thème des arômes du cacaoyer (cf. Annexe 
4). Sa directrice de stage, Mme L. Pascal, et lui-même, avaient sollicité le Cirad pour 
un appui local, en particulier sur la fourniture de cabosses de divers groupes- 
morpho-géographiques.
Le 6 juin, M. Favier a pu visiter la collection de cacaoyers de Paracou-Combi et 
récolter entre 20 et 25 cabosses des quatre groupes suivants : Guyanais spontanés, 
Haut-Amazoniens, Trinitarios et "Primitifs" (Forasteros anciennement cultivés en 
Guyane).
Les graines devaient être mises à fermenter chez un particulier pratiquant 
l'"extractivisme" dans d'anciennes plantations (vers Régina) et pouvant donc 
disposer d'une masse suffisante de fèves pour assurer une fermentation correcte. 
Suite à quelques incidents lors de la fermentation, M. Favier est revenu prendre des 
cabosses dans la collection du Cirad.

5.5 Conférence sur les cacaoyers spontanés de Guyane

Dans le cadre des conférences organisées par Silvolab ("Les vendredi de Silvolab"), 
une conférence a pu être donnée le 8 juin à la médiathèque du pôle culturel de 
Kourou, sur les cacaoyers sauvages guyanais et l'état des recherches menées 
depuis maintenant 20 ans sur ce matériel génétique. Les points abordés ont été : les 
prospections scientifiques et le matériel collecté, la collection de Paracou-Combi et 
les activités de recherche en Guyane, les activités menées hors Guyane, les 
résultats acquis et les perspectives). Une quarantaine de personnes a assisté à 
l'exposé.

5.6 Transfert de matériel végétal

Quatre cabosses mûres ont été rapportées à Montpellier pour A. Andrieu (récoltées 
sur les clones IMC 67, Pound 7, GU 285-A et IFC 5).
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6 - CONCLUSIONS

Bien qu'il n'ait pas été possible d'obtenir la production de zoospores par les 
souches de P. palmivora sélectionnées durant la mission, on peut néanmoins 
considérer qu'à l'issue de celle-ci, la méthodologie des tests-feuille est 
correctement transférée. La parcelle S5 est en excellent état et les souches de P. 
palmivora conservées à Kourou sont utilisables et correspondent bien aux 
observations faites à Montpellier : la souche de P. palmivora GY27 sera celle qui 
sera utilisée à l'avenir, pour l'ensemble du projet.
Tout comme en décembre 2006, il n'a pas été possible de découvrir du P. capsici 
lors de cette mission (ni sur cacaoyer, ni sur poivrier, ni à Paracou-Combi, ni 
dans d'anciennes plantations proches de Cayenne). A Kourou, les tests seront 
donc menés uniquement avec P. palmivora ; les tests avec P. capsici (pour la 
zone Amérique) et avec P. megakarya (pour la zone Afrique) seront donc faits à 
Montpellier sur les clones guyanais spontanés sélectionnés après les tests 
réalisés à Kourou.
La mission confirme que le niveau global de résistance à Phytophthora du 
matériel guyanais cultivé ou spontané est élevé, ce qui contraste avec les fortes 
attaques remarquées en collection sur des clones internationaux introduits 
(comme Na 32, GS 36, IMC 97, etc...).
La présence du complexe Xyloborus - Ceratocystis pourrait expliquer la 
mortalité élevée au champ des cacaoyers ; une évaluation de la résistance du 
matériel guyanais à ce complexe devrait être envisagée.

Lors de la mission, 87 greffes ont pu être réalisées (représentant 13 clones) et 
quelques remplacements et plantations faits dans les parcelles S5 et S4.

Les travaux concernés par la convention Cirad-Delecroix sont peu importants : 
depuis décembre 2006, M. Delecroix n'a pu fournir un plan utilisable de sa 
"parcelle" de Remire, laquelle est en mauvais état. L'entretien des parcelles de 
Combi (en partie à sa charge) n'est pas fait et les récoltes non plus. M. Delecroix 
nous a assuré que la situation allait s'améliorer.

7 - REFERENCES

- Cirad, décembre 2003. Rapport des travaux du groupe de travail "GTRG", Groupe 
de travail "ressources génétiques". Gérer les ressources biologiques : 
conserver, utiliser et valoriser. (19 pages, + annexes).

- Lachenaud, Ph. 2007. Sauvegarde de la collection de cacaoyers de Guyane. 
Rapport de mission (10-20 décembre 2006). Cirad-UPR 31 n° 2035-07, 
janvier 2007.
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ANNEXE 1

Prélèvements Phytophthora décembre 2006 (Combi)

Caractérisation des souches obtenues

n° Parcelle Ligne Arbre Clone P. palm. Agressivité Observation

1 CO 39 7 B7-B3 n
2 CO 13 10 PA 121 n
3 CO 46 4 IMC 47 n
4 CO 46 4 IMC 47 n
5 CO 46 4 IMC 47 n

GY 6 CO 8 1 IMC 97 o 1,63 à utiliser
7 CO 11 8 NA 32 n
8 CO 23 1 IFC 705 n

GY 9 CO 11 7 NA 32 0 1,26 à conserver
GY 10 CO 11 7 NA 32 o 1,35 a utiliser
GY 11 CO 79 1 ICS 39 o 0,52 à conserver
GY 12 CO 79 1 ICS 39 o 0,24 à conserver
GY 13 C2 15 2 o 0,95 à conserver
GY 14 C2 15 4 o

15 C2 15 1 n
16 CO 80 1 ICS 40 o

GY 1^ CO 84 5 ICS 95 o 1,80 à utiliser
18 C2 15 5 ?

GY 19 CO 63 5 GF 22 o
20 CO 63 5 GF 22 ?

GY 21 CO 69 2 VENC 20 o
22 C2 1 9 ?

GY 23 CO 75 3 GS 36 o 0,62 à conserver
24 CO 58 3 TSH 565 ?
25 C3 27 10 GF 9 o

GY 26 C2 15 1 o 1,48 à utiliser
GY 27 CO 11 1 NA 32 o 1,79 à utiliser
GY 28 C2 13 3 o 1,18 à conserver
GY 29 CO 75 3 GS 36 o 0,89 à conserver
GY 30 CO 11 10 NA 32 o 0,52 à conserver

P.palm. : n = non, o = oui, ? = pas de culture

Agressivité : moyenne à 7 jours sur un échantillon de 6 clones à niveaux de résistance variés 
(souche témoin très agressive TRI 1 :1,30)
Les souches non testées avaient une croissance trop lente
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ANNEXE 2

PROTOCOLE TEST-FEUILLE 
Projet FIRC Phytophthora Guyane

Buts

Evaluer le niveau de résistance de la "core collection" des cacaoyers spontanés guyanais vis- 
à-vis de deux espèces de Phytophthora, responsables de la maladie de la pourriture brune.

1- Clones de cacaoyers

L'étude concernera la parcelle S5 de Combi (Savane), installée sous ombrière artificielle.
191 objets seront testés, dont 186 de cacaoyers spontanés guyanais. Les autres origines sont 
représentées par deux témoins de résistance (SCA 6, répété deux fois, et T 60/887) et GF 24, 
un clone guyanais "Primitif" (cloné dans les variétés anciennement cultivées) déjà inclus dans 
un essai multilocal CFC-IPGRI. Les témoins de sensibilité sont des clones spontanés 
guyanais, déjà testés à Montpellier.

- Témoins Résistants : SCA 6 (codes 91R1 et 130R1) et T 60/887 (code 164R2)
- Témoins Sensibles : ELP 40B (répété deux fois, codes 95S1 et 187S1) et OYA 2B 
(code 163S2)

Pour faciliter les diverses opérations, les objets ont reçu un code simple, de 1 à 191.
Les arbres seront repérés dans la parcelle à l'aide d'une pancarte portant leur numéro de code. 
Pour la récolte des feuilles, un plan de la parcelle avec les arbres et leurs codes sera 
nécessaire.

2- Souches de Phytophthora spp.

On utilisera des souches locales (testées pour leur virulence) de P. palmivora et de P. capsici. 
Les souches du premier pathogène sont déjà disponibles (isolées en décembre 2006). Il reste 
à obtenir des souches du second. Si cela se révélait impossible, l'étude se limiterait donc à P. 
palmivora.

- Culture des souches : la culture des souches peut se réaliser sur milieu gelosé PDA ou V8 en 
boîtes de Pétri ou tubes de verre. La température de stockage doit être comprise entre 20°C et 
25 °C, à l’obscurité. Les repiquages d’une souche doivent être réalisés boîte à boîte tous les 
mois et tous les deux mois de tube à tube.

- Maintien du pouvoir pathogène : l’alternance, tous les 6 mois, entre culture en boîtes de 
Pétri et en tubes de verre permet généralement de maintenir l’agressivité des souches. 
Toutefois, si une perte d’agressivité d’une souche était constatée, il faudrait alors inoculer 
cette souche sur des cabosses matures vertes, puis la re-isoler sur milieu spécifique, en boîtes 
ou en tubes, à 25°C et à l'obscurité.

- préparation de l'inoculum : 10 jours avant la date prévue d’inoculation, les souches à 
inoculer sont repiquées sur milieu V8 + betasitostérol gélosé en boites de Pétri (diamètre : 10
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cm). Les boites sont placées pendant 3 jours à 25°C et à l’obscurité (croissance mycélienne 
favorisée). Puis elles sont placées à 25°C et à la lumière (photopériode 12H/12H) afin 
d’obtenir la formation des sporocystes qui seront à l’origine de la production des zoospores.

Le jour de l’inoculation, 4 à 5 ml d’eau distillée stérile seront rajoutés dans chaque boîte (en 
général 2 à 3 boîtes par souche). Les boîtes seront alors placées dans un réfrigérateur à 4°C 
pendant 15 mn. Le choc froid va permettre aux zoospores de se former dans les sporocystes. 
Les boîtes sont ensuite placées à 20°C pendant 2 heures pour que les zoospores puissent être 
relâchées dans l’eau. Puis, pour chaque souche, la solution contenant les zoospores est 
récupérée dans un bécher. Un comptage des zoospores est fait grâce à une cellule de 
Malassez. Il sera nécessaire (pas toujours) de diluer la suspension de zoospores afin d’obtenir 
une concentration de 300 000 zoospores / ml.

- L’inoculation avec la suspension calibrée doit se faire le plus rapidement possible afin 
d’éviter que les zoospores ne perdent leur capacité à nager dans l’eau.

Après deux répétitions de tests à Montpellier, les souches guyanaises les plus agressives sur 
un échantillon de clones (de niveaux de résistance divers) sont les suivantes (avec le clone 
d'origine entre parenthèses) : GY17 (ICS 95), GY27 (NA 32), GY6 (IMC 97).

3- Tests

3-1 : Tests de base

L'évaluation de base comprendra dix répétitions, séparées par au moins un mois. Il s'agira en 
fait de séries, car il est probable que certains clones manqueront à chaque série.

Lors de chaque répétition :

- 1 feuille par clone (on s'efforcera de prendre tous les clones lors de chaque répétition, soit 
environ 190 feuilles, avec à chaque fois les témoins de résistance et de sensibilité) au stade 3, 
c'est-à-dire des feuilles de 50 à 60 jours (vertes, non brillantes, avec pédoncules durcis), avec 
tolérance de 35 à 70 jours, cueillies le matin (6h30- 9h00), stockées en glaciaire et rapportées 
au laboratoire le plus rapidement possible.

- 20 disques par feuille (10 pour P. palmivora, 10 pour P. capsici), déposés face inférieure 
vers le haut.
- Agencement des disques dans les bacs : le plan d’agencement des disques dans les 
différents bacs doit être bien prévu avant le début de la découpe des feuilles. Il dépendra du 
nombre de souches inoculées et du nombre total de feuilles à inoculer. L’important est qu’au 
moins un disque de feuille pour chaque clone soit présent dans chaque bac, pour contrôler les 
possibles effets-bacs. A Montpellier on place 400 disques par bac (20 lignes de 20 disques), 
ce qui est parfait dans le cas guyanais : 2 disques de feuilles pour les 191 objets testés par bac 
(382 disques au total).

- Nombre de bacs nécessaires par répétition : 10 bacs
- Concentration : 300 000 zoospores par ml
- 1 gouttelette de 10 uL par disque, déposée avec une micropipette à répétition.

- Ne pas bouger les bacs pendant 6 heures
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- Durée d'incubation : 7 jours à 25°C et à l’obscurité

- Lecture suivant une échelle de 0 à 5 :

0 : absence de symptômes
1 : minuscules taches nécrotiques
2 : taches nécrotiques nombreuses
3 : taches se rejoignant
4 : grandes taches uniformes
5 : très grandes taches, parfois dépassant les limites de la goutte d'inoculation

- photos numériques de chaque bac (avec étiquette pour le numéro de bac, la date 
d’inoculation et la souche(s) inoculée(s)

3-2 : Tests complémentaires

Dans un second temps, quelques répétitions de confirmation seront effectuées avec une 
concentration élevée (>1.0 million de zoospores /ml) pour les clones classés "Très résistants" 
après les tests de base.

4- Analyses statistiques

Pour chaque série, on déterminera une note moyenne pour chaque clone et bac (moyenne des 
deux disques de chaque clone), qui constituera la donnée élémentaire et permettra de 
contrôler les éventuels "effet-bacs" dans les séries. Les séries seront donc considérées comme 
des blocs incomplets, qui seront soumis à une analyse de variance classique (effet objets, 
blocs, interaction). Le classement des clones s'effectuera à l'aide du test de Newman et Keuls 
et de la position des témoins.

M. Ducamp, Ph. Lachenaud, C. Cilas 
Mai 2007.
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ANNEXE 3

Greffes réalisées le 7 juin 2007

Parcelle LIGNE ARBRE CLONE Nb

C4 72 8 GU 206-B 8

CO 85 ICS 100 6

C3 27 8, 9, 10 GF 9 10
C3 23 2 GF 50 5

C2 11 2 GF 30 10

S4 1 6 UF 168 6
S4 1 7 GF 28 6
S4 2 13 AMAZ 11 6

S4 5 20 SPEC 54-1 6
S4 3 13 R15/POS 6
S3 1 13 RIM 24 6
S3 1, 2 14 RIM 13 6
S3 1, 2 11 RIM 106 6

Total 87
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ANNEXE 4

Stage de Renaud FAVIER
Etudiant Licence 3 Pro PAC

Stage réalisé sous la co-direction de
Mme Elisabeth Motte-Florac, Faculté de Pharmacie, Université Montpellier 1

Mme Laurence Pascal, Faculté des Sciences, Université Montpellier 2

Stage réalisé à l’Institut d’Enseignement Supérieur de Cayenne
UMR ECOFOG, L3MA,

En collaboration avec : Didier Stien

Stage réalisé en partie dans les collections de Cacaoyers du CIRAD Kourou, 
En collaboration avec Philippe Lachenaud et Renaud Boulanger

Durée du stage : 15 Février au 31 Juillet 2007
Séjour en Guyane: 20 Mars au 31 Juillet 2007

Les cacaoyers de Guyane française, 
Diversité biologique et chimique

L’étude menée au cours du stage portera sur la diversité biologique des cacaoyers de 
Guyane, afin d’en souligner la richesse. Les caractéristiques des arômes spécifiques des 
espèces guyanaises seront analysées avec, pour objectif, l’étude de leur valorisation 
potentielle dans les domaines de l’agro-alimentaire, mais aussi de la cosmétique.

Le travail consistera à :

1. établir une base de données (en commençant par les données bibliographiques) ;
2. caractériser la diversité biologique des cacaoyers et recenser les espèces et variétés 
cultivées et les sites sauvages ;
3. réaliser un herbier de référence pour ces différentes espèces et variétés ;
4. récolter des échantillons destinés à leur mise en culture ;
5. extraire les composés chimiques responsables de l’arôme naturel prélevé in situ, et à établir 
une carte de la signature chimique des différentes espèces et variétés guyanaises ;
6. Suivre l’évolution de l’arôme au cours des différentes étapes de fabrication du chocolat.

Le voyage et l’hébergement seront assurés à Renaud FAVIER. Le matériel chimique nécessaire à la 
réalisation de la banque de données des signatures chimiques, lui sera fourni sur place.

Détail du stage

15 Février - 20 Mars
- Recherches bibliographiques sur les cacaoyers de Guyane (histoire et usages traditionnels, 
applications actuelles), sous la direction Elisabeth Motte-Florac et Laurence Pascal.
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- Positionnement dans les travaux précédemment réalisés en Guyane, notamment sur la 
caractérisation de la diversité génétique et l’amélioration des arômes. Discussions et enquêtes 
auprès de chercheurs du CIRAD (Montpellier), Philippe Lachenaud et Renaud Boulanger.

20 Mars- 25 Avril
Enquêtes et récoltes des variétés cultivées actuellement, en vue de leur analyse chimique et de 
leur mise en culture. Prospection aux alentours de Kaw et Cayenne, d’anciennes plantations de 
Cacaoyers.
Mise en place de la base de données (systématique et critères morphologiques).
Réflexion et enquêtes sur la valorisation actuelle et à venir du cacao de Guyane, auprès 
d’exploitants, Yves Delecroix et Olivier Dummet. Suivi de l’arôme au cours du processus de 
fabrication du chocolat, par analyse sensorielle et SPME.

25 Avril- 20 Juin
Récolte d’échantillons botaniques, dans la collection de Cacaoyers du CIRAD Kourou, pointe 
Combi. Réalisation d’un herbier de référence. Extraction des biomolécules responsables de 
l’arôme des fèves de Cacao par la technique de Head Space (solvant héxane), et SPME en 
collaboration avec Didier Stien.

20 Juin - 31 Juillet
Analyses des extraits par GC-MS au CEFE / CNRS, sous la direction de Laurence Pascal et 
Didier Stien. Rédaction du rapport de stage sous la direction Elisabeth Motte-Florac et 
Laurence Pascal.

Septembre 2007
Rendu du rapport et soutenance à Montpellier.
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PHOTOS

Photo 1 : une vue de la parcelle S 5

Photo 2 : bon stade pour le prélèvement (feuille de droite)
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Photo 3 : realisation des disques de feuille

Photo 4 : disposition des disques dans les bacs

Photo 5 : une vue des parcelles du Dégrad Eschol
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