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ARTICLE 2 : OBJET DE LA CONVENTION  

Le SCAC de l’Ambassade de France s’engage à soutenir financièrement les objectifs et les 
actions, selon la demande présentée en annexe 1, dont le collectif de recherche (présenté en 
annexe 3) s’assigne la réalisation. 

- l’étude de l’impact des différents procédés post-récoltes appliqués par les différents 
producteurs sur la qualité du cacao ; 

- la prospection de candidats arbres-mères dans les plantations existantes et dans la collection 
FOFIFA ; 

- la mise au point de la technique d’embryogénèse somatique. 

 

ARTICLE 3 : DUREE D’EXECUTION  

Cette convention a une durée de 10 mois à compter de la date de sa notification. 

ARTICLE 4. MODALITES DE REGLEMENT 

L’aide accordée par le SCAC de l’Ambassade de France à la réalisation des actions indiquées à 
l’article 2 s’élève au total à la somme de 31.990 €uros (Trente et un mille Neuf Cent Quatre 
vingt dix €uros).  

Cette contribution représente 70% environ du budget prévisionnel de cette organisation annexé à 
la présente convention (détail des financements en annexe 2).  

Elle sera créditée, après notification de la présente convention, en 2 tranches de versement, dont 
la première tranche est de 80% et s’élève à 25.592 €uros (Vingt Cinq mille Cinq Cent Quatre 
Vingt Douze €uros).  

Une seconde tranche de 20% sera versée à mi-parcours, sur présentation de justification d’une 
consommation d’au-moins 70% de la tranche précédente, sur avis favorable du Comité 
Scientifique de Sélection et d’Evaluation (COSSE) rendu à partir de l’étude des rapports 
scientifique et financier remis par le Collectif, et certifié service fait par le Chef de projet. 

Les crédits seront versés par virement bancaire en ARIARY au taux de chancellerie du jour de 
mandatement sur le compte ouvert au nom de CENRADERU/FOFIFA à la Banque BMOI 
Antananarivo, compte N°00004 00001 01008001101 38, selon l’attestation de RIB en annexe 4.  

 

ARTICLE 5. IMPUTATION BUDGETAIRE ET COMPTABLE ASSIGNATAIRE DES 
PAIEMENTS 

Les dépenses sont imputées sur le Projet FSP 2008-023 « Promotion de la Recherche en 
Partenariat à Madagascar dans le secteur du développement Rural », Composante 1, Programme 
209 article de regroupement 02. 

Le comptable assignataire de la dépense est le Trésorier auprès de l’Ambassade de France à 
Madagascar. 
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ARTICLE 6. ENGAGEMENT DU BENEFICIAIRE 

Le bénéficiaire s’engage à :  

 Mettre en œuvre tous les moyens nécessaires à la réalisation de l’ensemble des actions 
prévues ; 

 Prendre toutes les dispositions pour recevoir et gérer correctement la subvention reçue du 
SCAC, dans un esprit de transparence et d’optimisation de ce fonds au service des membres 
du collectif de recherche ; 

 Verser aux prestataires et fournisseurs retenus pour la réalisation des actions prévues le 
montant de leur indemnités et prestations et s’acquitter des charges sociales, fiscales, 
assurances et autres afférentes à ces dispositions. L’Ambassade de France étant dégagée de 
toute obligation en la matière ; 

 Remettre des rapports d’activité synthétiques (max. 2 pages) bimestriels à la Cellule de 
Coordination du projet PARRUR, avec l’appui du coordonnateur scientifique et du collectif 
qu’il anime. Le rapport comprendra la réalisation des activités de recherche opérées au 
cours des deux derniers mois, le respect du calendrier prévisionnel, la justification d’un 
éventuel retard ainsi que les perspectives et éventuels recadrages. En fin de parcours, un 
rapport final faisant état du bilan des travaux de la Recherche-action sera remis à la Cellule 
de Coordination du projet PARRUR.  

 Remettre à la Cellule de Coordination du Projet PARRUR des rapports financiers i) avant la 
demande à mi-parcours du versement de la 2ème tranche et ii) à la fin du projet. Les rapports 
financiers comprennent le programme d’activité, incluant un budget détaillé expliquant 
clairement les dépenses de chaque activité programmée, ainsi que l’état d’avancement 
financier des travaux réalisés. Les explications concernant les écarts par rapport à la 
prévision sont fournies. Ces comptes-rendus sont accompagnés des justificatifs des 
dépenses ; 

 Présenter tous les justificatifs financiers et techniques sur cette convention au plus tard 2 
mois après la date de fin de la présente convention ; 

 Intervenir en faveur d’un règlement à l’amiable, avec l’aide de la cellule de Coordination du 
projet PARRUR pour tous différends entravant le bon fonctionnement de l’équipe dans 
l’atteinte de ses objectifs. En cas d’absence de solutions satisfaisantes et d’entrave 
persistante aux travaux de recherche, la Cellule de Coordination du projet PARRUR 
interpellera en ultime recours les Comités Décisionnels (Comité Scientifique, Comité de 
Suivi, Comité de Pilotage) du projet PARRUR ; 

 Faciliter le contrôle par le SCAC de la réalisation des actions, notamment l’accès aux 
documents administratifs et comptables ; 

 En l’absence de remise d’un compte-rendu d’utilisation ou d’utilisation non conforme des 
fonds, de même qu’en cas de défaut d’utilisation des fonds, le SCAC de l’Ambassade de 
France se réserve la possibilité d’exiger le reversement des sommes indûment perçues. 
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ANNEXE 1 
 

DEMANDE DE SOUTIEN   
 

Lettre de demande de soutien financier 
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ANNEXE 2 
BUDGET DETAILLE  

 

RUBRIQUE  UNITE 
QUANTIT

E 
PU 

(Euro) 
MONTAN
T (Euro)  Priorité  Justification 

                

Nécessaire pour le fonctionnement du 
laboratoire et des infrastructures pour 
culture. Le groupe électrogène est 
indispensable, le délestage à Ambanja 
étant au moins de 5 h par jour. 

Aménagement salle de culture in vitro               

Confection murs de séparation, dallage, ouvertures           4000 1 

Confection paillasse           1400 1 

Climatisation et équipements froid           3000 1 

 Achat pompe à eau    pièce   1  400  400 1 

 Achat tuyauterie et robinetterie    ft   1  150  150 1 

 Achat groupe électrogène de secours   pièce   1  500  500 1 

 Achat fourniture électrique    ft   1  150  150 1 

            9600   

Nécessaires pour culture                  

 Construction germoir    pièce   2  150  300 1 

Nécessaire pour tout ce qui est culture, 
multiplication végétative, domestication,…  

 Achat produits d'entretien     unité   1  300  300 1 

 Confection ombrière    unité   1  50  50 1 

 Achat pot en plastique (300 pièces)    pièce   4  15  60 1 

 Achat petit outillage    Ft   1  50  50 2 

            760   

Consommables pour culture in vitro Ambanja et IMRA               

 
Base de la multiplication in‐vitro par 
embryogenèse somatique 

 Macroéléments      1  287  287 1 

Microéléments     1  730  730 1 

Oligoéléments     1  120  120 1 

Hormones végétales     1  500  500 1 

Vitamines     4  467  467 1 

Gélifiants     2  526  526 1 

Tube en verre (50)      50  588  588 1 

Boîtes de pétri      100  500  500 1 

            3718   



7/25 

RUBRIQUE  UNITE 
QUANTIT

E 
PU 

(Euro) 
MONTAN
T (Euro)  Priorité  Justification 

Voyage et déplacement               

  
Fonctionnement et consommables 
indispensables pour les missions et 
déplacements des participants  

 Achat carburant    Unité   3  415  1245 1 

 Entretien et réparation (1)  ft        610 1 

 Per diem chercheur et collaborateur    HJ   63  22  1386 1 

 Per diem collaborateur    HJ   45  22  990 1 

 Per diem chauffeur    HJ   40  11  440 1 

Per diem technicien (Formation à IMRA Tanà de technicien 
d’Ambanja)    Hj   30  22  660 1 

 Frais de déplacement technicien d’ambanja (Formation à Tana)    A/R   2  28  56 1 

 Per diem (Atelier à Ambanja)    Hj   10  22  220 1 

            5607   

Stage de courte durée pour deux (2) stagiaires à La Réunion                  
La formation de ces jeunes chercheurs 
dans les laboratoires bien équipés de La 
réunion, sur la qualité du cacao sera 
bénéfique pour la suite du projet 

 Frais de déplacement    A/R   2  700  1400 1 

 Frais de séjour    jour   2 x10  90  1800 1 

            3200   

Equipement et fonctionnement station Ambanja               
  
Matériel nécessaire pour réaliser les 
rapports 
Fonctionnement de la station d’Ambanja 

 Achat équipement informatique    pièce   2  400  800 1 

 Achat Imprimante    pièce   1  90  90 1 

 Achat carburant et lubrifiant (déplacement et groupe életrogène   litre   1500  1,37  2055 1 
            2945   

Frais personnel Ambanja                  
Moyen humain nécessaire pour la 
réalisation du projet 
  

 Salaire main d'œuvre journalier    H /j   500  1,44  720 1 

 Salaire technicien de labo (2)   H /m   10  110  1100 1 

            1820   
Documentation, communication et édition               

  
Communication, valorisation et diffusion 
des acquis du projet 
  

 Atelier Ambanja (3)   Unité   1  1,2  1200 1 

 Connexion internet    mois   10  37  370 1 

 Documentation générale    Ft   1  200  200 2 

 Edition rapport    ft   1  200  200 1 

            1970   
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Total           29620      
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RUBRIQUE  UNITE 
QUANTIT

E  PU (€) 
Montant 

(€)  Priorité  Justification 

 Frais de gestion (2%)   ft         592,4    Indemnité gestionnaire de compte 

Opérationnalité Plateforme (5%)           1481      

Contribution solidarité CoSSE (1%)           296,2      

            2369,6      

 TOTAL   31989,6      
 

(1) Utilisation de véhicule du FOFIFA et du véhicule de l’IMRA pour les déplacements à Ambanja. L’entretien est assuré par le projet et est calculé à 25 € /j. La 
destination des missions est à Ambanja et ses environs, pour une distance de 2100km aller‐retour par voyage ; 

(2) Un technicien sera spécialement recruté en CDD pour la durée du projet ; 
(3) Cette ligne comprend les dépenses suivantes : location de salle de conférence à Ambanja, frais du service traiteur et restauration des participants, frais de 

duplication des documentations relatives à l’atelier et au projet, forfait pour frais de quelques personnes invitées à l’atelier. 
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ANNEXE 3 
 

DÉCLARATIONS DE PARTENARIAT  
ET PRÉSENTATION DU PROJET 

 
I. Déclarations de la Partenariat  
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Présentation du projet 
 

Titre du projet : 
 

« Relance d’un programme d’amélioration et de pérennisation de la qualité du 
Cacao malgache par le biais de sélection de matériel végétal adéquat 
accompagnée de procédés pré- et post-récoltes appropriés. » 

 
Domaine 2. Promotion de l’innovation technologique dans le secteur rural 
  Entreprenariat agricole (objectif qualité des produits) 
 
Coordinateur scientifique  

- Dr. Jean Jacques Rakotomalala  
Chercheur-enseignant FOFIFA -Département de Recherche Agronomique  
rakotomalala.jjr@moov.mg 
03204 678 62 / 03309 672 65 

 
Responsables d’équipe  

- Dr. Christian Rabemanantsoa 
Chef de Département Biodiversité, Biotechnologie et Microbiologie IMRA 
r_christian@moov.mg 
03311 069 47 

- Dr. Jean Chrysostôme Rakotondravelo 
Enseignant-chercheur ESSA-Département Agriculture 
jeanchrysagro@gmail.com 
03204 380 20 

- Dr. Fréderic Descroix 
Chercheur-Agro-Technologue –CIRAD Réunion, UMR Qualireg  
frederic.descroix@cirad.fr 
 

Durée du projet : Octobre 2013 à juillet 2014 
 
Résumé : 
 
La culture du cacao à Madagascar représente une production annuelle moyenne de 6000 tonnes (0,12% de 
la production mondiale). Cette production provient de 3 variétés cultivées en mélange dans les 
plantations existantes : (i) le « Criollo », peu productif et sensible aux aléas biotiques et abiotiques mais 
très recherché pour son arôme prononcé et sa faible amertume, (ii) le « Forastero », variété robuste donnant 
du chocolat amer peu apprécié dans le commerce international, et (iii) le « Trinitario », hybrides entre ces 
deux variétés. Du fait de la prépondérance d’hybrides Trinitario sélectionnés dans les années 70-80 (haut 
pourcentage en fèves à amandes blanches de type criollo), le cacao de Madagascar est encore considéré 
comme étant parmi les meilleurs du monde (obtention du label « Cacao Fine » de l’Organisation 
Internationale du Cacao), mais  

1- le vieillissement des arbres, la densification des plantations et la création de nouvelles cacaoyères à 
partir de semences prélevées sur des arbres-mères issus des vieilles plantations (donc forcément 
hybrides, le cacaoyer étant une plante allogame stricte),  

2- la diversité des procédés post-récoltes appliqués (modes et durées de fermentation, séchage, 
conditionnement), 

limitent ou voire tendent à ternir cette réputation. Notre projet ambitionne à court terme de rehausser la 
qualité organoleptique du Cacao de Madagascar par la détermination d’un paquet technique de 
procédés post-récoltes susceptibles d’être facilement adoptés par les producteurs. A moyen terme, la 
fourniture aux producteurs, de semences sélectionnées associant forte production et pourcentage élevé en 
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amandes blanches (>70%) pourrait être envisagée à partir de la diffusion de plants issus soit (i) de champs 
semenciers biclonaux, soit (ii) de clones obtenus à partir d’embryogenèse somatique d’explants des 
meilleurs arbres répondant aux 2 critères de sélection ci-dessus. Le démarrage de ces trois volets peut avoir 
lieu dans le cadre du projet.  
 
L’atteinte de ces objectifs nécessite cependant des travaux préalables focalisés sur : 

1-  l’étude de l’impact des différents procédés post-récoltes appliqués par les différents producteurs 
sur la qualité du cacao, 

2-  la prospection de candidats arbres-mères dans les plantations existantes et dans la collection 
FOFIFA,  

3- la mise au point de la technique d’embryogénèse somatique  
 
Mots clés : Cacao, arbre-mère, post-récolte, qualité organoleptique, champs semenciers, embryogénèse 

somatique. 
 
Justification des enjeux et problématiques scientifiques 
 
Il existe plusieurs variétés de cacaoyers dont les fèves seront sélectionnées par les chocolatiers pour leurs 
qualités gustatives variables suivant la variété et le lieu de production 1: 

- Le Forastero (80-90 % de la production mondiale) originaire d'Amazonie mais principalement 
cultivé en Afrique, Brésil et Équateur, le plus rustique. 

- Le Criollo (1-5 % de la production mondiale), originaire du Venezuela, cultivé en Amérique latine 
(Caraïbes, Antilles, Mexique, Venezuela, Colombie), le plus fin et aromatique, doux et légèrement 
amer. 

- Le Trinitario (10-20 % de la production mondiale), issu du croisement des deux précédents, apparu 
au XVIII e siècle sur l'île Trinidad pour pallier les pertes importantes causées par les ouragans dans 
les cultures de criollo, plus fragile. Cultivé en Amérique hispanophone, Trinidad, en Afrique 
principalement au Cameroun et en Asie, arômes fins mais moins intenses que le Criollo. 

- Le Nacional, forastero produit en Équateur, avec des arômes plus fins qu'un forastero courant. 
Les principaux producteurs de cacao dans le monde sont (http://fr.wikipedia.org/wiki/Cacao) 

- en Afrique de l'Ouest :  
Côte d'Ivoire 34,5 % (en baisse relativement depuis 2000), 
Ghana 18 % (doublement du tonnage depuis 2002),  
Nigeria 12 % (45 % de hausse depuis 2002), 
Cameroun 4 % (35 % de hausse). 

- en Asie du Sud-Est :  
Indonésie 14 % (tonnage stable depuis 2002) 

- en Amérique latine :  
Brésil 5 %,  
Équateur 2 % (stables depuis 2000). 

À côté de ces grands pays producteurs, il existe des origines : Venezuela, Trinidad et Tobago, Équateur et 
Tanzanie dont la production est peu importante mais reconnue pour sa qualité et la finesse des arômes. Très 
appréciées des connaisseurs, ces productions connaissent un renouveau depuis le milieu des années 1990. 
 
A Madagascar, les premiers cacaoyers ont été introduits vers les années 1900. La première variété de cacao 
commercialisée fut le Criollo. Pendant cette période, Madagascar exportait environ 120 tonnes de ce cacao 
de qualité par an et la grande majorité de cette production venait des plantations coloniales. Le faible 
rendement, la sensibilité aux parasites communs, mais surtout l’inadaptation de cette variété aux cyclones 
tropicaux ont suscité la création des hybrides Trinitario, issus de croisement entre les variétés Criollo et 
Forastero, par l’IFCC dans les années 60. La sélection et la vulgarisation d’hybrides Trinitario à fort 
pourcentage d’amandes blanches (de type Criollo) a été poursuivie par FOFIFA dans les années 70-80. 
                                                 
1 ((http://web.archive.org/web/20060218083848/http://www.icco.org/questions)/varieties.htm 
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Durant cette période, les plantations coloniales cédèrent la place aux grandes sociétés privées et les petits 
exploitants malgaches commençaient à planter le cacaoyer. Des programmes de multiplication végétative 
par bouturage des hybrides sélectionnés ont été mis en œuvre jusqu’au milieu des années 80, mais l’offre 
ne satisfaisait pas la demande. Du coup, l’extension des plantations reposait sur des plants provenant de 
semences d’hybrides. La disjonction des caractères dans ces descendances est telle que les vieilles 
cacaoyères malgaches sont encore actuellement occupées aussi bien par les 3 variétés classiques, que par 
une multitude de génotypes intermédiaires, situation quasi unique dans le monde. 
 
Etat de l’art et originalité du sujet 
 
Malgré cette forte variabilité, du fait de l’effet terroir, mais aussi de la prépondérance d’hybrides Trinitario, 
à haut pourcentage de fèves à amandes blanches, sélectionnés dans les années 70-80, le cacao de 
Madagascar est encore considéré comme étant parmi les meilleurs du monde (obtention du label « Cacao 
Fine » de l’Organisation Internationale du Cacao). Mais la production malgache reste faible (6000 tonnes, 
soit seulement 0,12% de la production mondiale). La demande en fèves de cacao par les pays importateurs 
est en hausse depuis une dizaine d’années. Ainsi la Côte d’Ivoire, premier pays producteur, investit 5,2 
millions US$, sur le rajeunissement de ses plantations grâce à la création d’un centre de recherche 
expérimentale avec le support de la société Nestlé. Le pays espère produire des vergers à rendement élevé 
avec un meilleur ratio coûts-efficacité par la multiplication in-vitro de nouvelles variétés de cacaoyer2. 
 
Pour Madagascar, le rajeunissement des plantations qui datent d’une quarantaine d’années s’avère 
également être une nécessité afin d’augmenter le rendement et, partant, raffermir le revenu des 
producteurs ; mais il faudrait en même temps rehausser la qualité organoleptique des fèves produites pour 
rester concurrentiel sur le marché international. 
Dans ce contexte, F. Descroix  expert agro-technologue du CIRAD- PERSYST (UMR QUALISUD) a été 
sollicité, du 30 novembre au 14 décembre 2012, par l’UPDR-MinAgri pour effectuer entre autres un 
diagnostic des potentiels qualitatifs dans le but de produire des cafés et des cacaos de "type gourmets" pour 
des marchés de niche à haute valorisation dans les zones de Bealanana et d'Ambanja. La nécessité de la 
relance de la recherche cacaoyère dans le Sambirano est un des verdicts sortis de cette mission. La 
concrétisation de cette volonté de relance prenait jour, dès son 2è passage en mars 2013, avec l’affectation 
à Ambanja par FOFIFA d’un jeune ingénieur et la mobilisation de 2 étudiantes (une de SUPAGRO 
Montpellier et une du DBEV de la Faculté des sciences d’Antananarivo) co-encadrées par F. Descroix et 
Jean Jacques Rakotomalala.  
L’équipe s’est tout de suite mise au travail et les premiers comptages effectués au mois de juin 2013, visant 
à identifier la diversité végétale cacaoyère montrent pour la compagnie industrielle SOMIA d'importantes 
variations en fonction des blocs de verger. Ainsi pour deux lots de 14 cabosses x 10 fèves comptées les 
fèves blanches de type Criollo représentent de 1,6 à 9,3%, les fèves Trinitario à amande claire de 25 à 
26,8%, les fèves Trinitario à amande moyennement claire de 33,9 à 48,6% et les fèves Trinitario à amande 
foncée de 16,4 à 27,6% et les fèves Forastero (amande très foncée) de 0,7 à 10,2%. Ce seul indicateur 
montre l'importante disparité tant pour la productivité des vergers que pour les caractéristiques qualitatives 
des produits.  
A cette importante diversité végétale s’ajoute une forte disparité des procédés de transformation post-
récolte qui vraisemblablement aboutissent à toute une gamme de qualité des produits finis.  
Les procédés de transformation régulièrement suivis par les opérateurs correspondent à (i) une 
fermentation en bacs disposés selon quatre rangées en cascade pour les sociétés industrielles, (ii) une 
fermentation dans 3 bacs en cascade pour la coopérative agricole « Lazan’i Sambirano » (iii) une 
fermentation en sacs pour les paysans indépendants et les collecteurs qui achètent de la fève fraîche et (iv) 
une fermentation en bac unique cloisonné ou non pour ceux qui transforment au village. Les durées de 
fermentation varient de 48 à 144 heures. Chez les paysans indépendants on assiste fréquemment à la 
fermentation d’amandes fraîches encore collées sur les rafles. Le cacao qui en découle ne peut prétendre au 
mieux qu’à un classement standard. 

                                                 
2 (http://www.scidev.net/fr/agriculture-and-environment/farming-practices). 
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Objectifs scientifiques et hypothèses 
 
Deux axes prioritaires sont retenus pour redynamiser la cacaoculture malgache. Ils visent (i) à accroître 
rapidement le volume de cacao haut de gamme et (ii) à amoindrir à moyen terme la trop importante 
diversité végétale des vergers. 
 

1- Comment accroître à court terme le volume de cacao haut de gamme malgache? 
 
Pour pouvoir apprécier l’impact des interactions « procédés divers versus différentes catégories de fèves » 
sur la qualité des produits finis, trois volets de recherches exploratoires seront effectuées : 
 
Outils et méthodologie 
 

- A) Etude de la diversité des vergers 
 
Cette étude vise à déterminer les différents dispositifs de plantation et à identifier les cultures en 
association. Pour l'analyse des données sur les vergers, nous avons décidé un double découpage pour 
clarifier par la suite l'interprétation : 

- un premier découpage en fonction des trois structures d'exploitation, groupe industriel, producteurs 
membres des coopératives et producteurs indépendants 

- un second selon un découpage géographique de la zone étudiée en six unités: Ouest d'Ambanja, Sud 
d'Ambanja, Ambanja et sa périphérie, Bas Sambirano, Moyen Sambirano et Haut Sambirano. 
(carte en annexe 3)  

Ce découpage doit permettre une caractérisation des vergers cacaoyers en fonction des structures 
d'exploitation et de la zone plus ou moins enclavée et isolée en saison des pluies. L'éloignement de la ville 
d'Ambanja n'est pas le seul critère à considérer, en effet la zone ouest, proche d'Ambanja, est aussi 
difficilement accessible en saison des pluies que la zone du Haut Sambirano éloignée d’Ambanja.. 
 
L'étude des vergers permettra de différencier pour chaque zone et chaque structure de production : 

- l'importance et la composition de la strate forestière au-dessus des cultures, 
- la composition des vergers cultivés et le développement végétatif des cultures en fonction des 

niveaux de lumière, du type et de la couverture du sol. 
- La pression parasitaire 
- La charge en fruits dans la période du stage. 

Pour les cultures dont les produits sont récoltés, la collecte d'échantillons permettra de relier le type 
d'association agro-forestière avec les caractéristiques qualitatives des produits. 
 

- B) Étude des différents procédés de transformation 
Suite à ces constats de terrain, pour l'étude de l'effet des procédés de transformation sur la qualité des 
produits cacao, nous allons suivre dans la structure industrielle trois objets qui sont : fèves à amande claire, 
fèves à amande moyennement claire et fèves à amande foncée. Les lots de fèves à amande claire 
regrouperont les fèves à amandes blanches et celles à amandes claires. Les fèves à amande foncée, les 
fèves à amande foncée et celles à amandes très foncées de type Forastero. Les fèves à amandes 
moyennement claires représentent un pourcentage suffisant pour être traitées séparément. 
En paysannat où à priori, mais à confirmer par les comptages, la plus grande proportion de fèves foncées 
devrait induire seulement deux objets : fèves à amande claire (fèves à amande blanche, à amande claire, à 
amande moyennement claire) et fèves à amande foncée (amande foncée et amande très foncée). 
 

- C) Étude de la flore fermentaire 
Des prélèvements de la flore fermentaire seront réalisés. L'analyse de la flore fermentaire au laboratoire de 
l’Université de La Réunion vise à identifier les différentes populations de levures et de bactéries 
responsables du développement des différents profils aromatiques.  
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Les procédés de transformation retenus pour être étudiés parce que les plus représentatifs de la réalité de 
terrain sont pour la structure industrielle quatre phases de fermentation (quatre rangées de bacs en 
cascade), pour la structure coopérative le bac simple cloisonné posé au sol (environ 40 % des coopératives 
de l'union qui transforment le cacao) et pour les producteurs individuels la fermentation en sacs qui est 
aussi pratiquée par 44 % des coopératives qui transforment le cacao. 
Ainsi les trois principaux procédés régulièrement mis en œuvre dans le district seront étudiés. Cependant 
des échantillons seront collectés pour les coopératives qui suivent le procédé 3 bacs en cascade (16 % des 
coopératives qui transforment le cacao) afin de mesurer la variation par rapport au procédé des groupes 
industriels. 
Pour les différents échantillons collectés l’étude des profils aromatiques du cacao marchand en fonction de 
la couleur des amandes et des procédés de transformation et les caractères biochimiques et sensoriels se 
feront tous dans des laboratoires sis à La Réunion sous la responsabilité de l’équipe CPHVA (Cultures 
Pérennes à Haute Valeur Ajoutée) dirigée par F. Descroix. Les profils aromatiques pourront être estimés à 
partir de spectrométrie proche infrarouge et pour les meilleurs affinés par CG-MS (Davrieux.et al., 2007, 
Davrieux et al. 2010, Hue et al, 2012, Trognits et al., 2013) 
 

2- Comment résoudre la trop importante diversité végétale des cacaoyères actuelles 
 
Outils et méthodologie 
 
A moyen terme, le projet propose deux solutions : 
 

- A) La multiplication végétative 
La forte diversité végétale actuelle provient probablement de l’extension et de la densification post-années 
80 des plantations à partir de semences. Le cacaoyer étant une plante allogame à fécondation 
obligatoirement croisée, les plants obtenus à partir de semences prises sur un arbre-mère sont forcément 
hétérogènes. Ainsi, même si les semences proviennent d’arbre-mères Trinitario à 100% de fèves blanches, 
la descendance F2 de « demi-frères » qui en résulte sera toujours hétérogène du fait de la disjonction des 
caractères hérités des parents Criollo et Forastero ; cette hétérogénéité est d’autant plus accentuée à cause 
du mélange de pollen répandu par les 3 variétés cohabitant dans le même verger. 
La seule façon de reproduire à l’identique les arbre-mères sélectionnés demeure la multiplication 
végétative. Il n’est toutefois pas indiqué de procéder au bouturage classique pour satisfaire les besoins des 
planteurs (surface emblavée estimée à plus de 10 000 ha) car cette technique requiert des infrastructures 
lourdes et des moyens humains à coût trop élevé. La rentabilisation du ratio coût-efficacité de la 
multiplication végétative est actuellement possible grâce à la multiplication in-vitro, et plus précisément, la 
technique d’embryogénèse somatique. Cet outil qui a déjà fait ses preuves sur différentes espèces de 
plantes pérennes comme le palmier à huiles (Kawh et al., 1999), le caféier Arabica hybride (Hervé et al., 
2012) et aussi sur le cacaoyer (Maximova et al., 2002) est la solution proposée pour résoudre à moyen 
terme l’hétérogénéité des fèves produites. Le Département de Biodiversité-Biotechnologie et 
Microbiologie de l’IMRA, représenté dans le projet par Dr. Christian Rabemanantsoa, possède déjà le 
savoir faire sur cette technique. Les expérimentations seront conduites dans les locaux de FOFIFA 
Ambanja, sous réserve de l’aménagement d’un local pour culture in-vitro. Les principales raisons en sont : 
la proximité des arbres où l’on prélèvera les explants, la proximité des planteurs à qui l’on distribuera les 
jeunes plants, mais également pour le souci de pérennisation de l’opération. Des essais préliminaires 
peuvent être effectués en parallèle au cours des 10 mois du projet dans les laboratoires de l’IMRA qui 
dispose déjà d’infrastructures adéquates. 
 
Concernant les génotypes (arbre-mères) à multiplier, FOFIFA dispose dans sa collection vivante de 7 
hybrides Trinitario à haut rendement (>45 cabosses/an), à fort pourcentage de fèves blanches (65 à 80%), 
tous résistants aux parasites communs des cacaoyers.  
 

- B) La création de champs semenciers biclonaux 
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C’est une alternative moins séduisante que la précédente mais qui a l’avantage de donner des résultats plus 
rapides à moindre investissement. Ce procédé qui a déjà fait ces preuves pour les caféiers Robusta de 
Madagascar (Rakotomalala et al., 1997) permet de fournir des semences améliorées destinées surtout aux 
zones enclavées. 
La technique consiste à multiplier par bouturage les arbre-mères sélectionnés, puis à les planter dans des 
champs isolés éloignés de toute plantation cacaoyère. Les semences à distribuer chez les planteurs seront 
issues des ces champs. Pour ce faire, nous proposons d’effectuer la sélection sévère de 3 arbre-mères 
produisant les plus forts pourcentages de fèves claires tout en étant hautement producteurs. Les 3 candidats 
arbre-mères seront choisis parmi les 7 clones sélectionnés du FOFIFA et éventuellement à partir de 
prospection effectuée dans les sociétés industrielles. La multiplication par bouturage des arbre-mères 
sélectionnés sera conduite au FOFIFA Ambanja après réhabilitation de la pépinière et des ombrières. 
Les champs semenciers (cf. annexe 4) seront constitués par la suite par la combinaison deux à deux des 
clones provenant des 3 arbre-mères sélectionnés, à raison de 5 lignes de 10 pieds par clone, soit un carré de 
10 x 10 arbres (0,20 ha). Ces champs, entourés par une ceinture de haie vivante (Calliandria sp., Flemingia 
congesta, ou Glyricidia sp.) seront installés dans des endroits sécurisés sans cacaoyer (500 m). De cette 
façon, on a la certitude que les semences que produit chaque champ biclonal proviennent de la 
combinaison génétique des 2 clones mis en présence. Un champ semencier peut produire jusqu’à 160 000 
graines.  
Dans le but de réduire le taux de fèves indésirables les plantules à cotylédons colorés des semences 
provenant de chaque champ sont éliminées dès la levée en bacs de semis. Dans le futur, le ou les champs 
biclonaux qui auront donné les meilleures combinaisons après expérimentation en champs pourront être 
installés dans des sites proches des planteurs.  
Il est entendu que durant les 10 mois du projet seuls les travaux correspondant à la partie prospection et 
sélection de candidats arbre-mères et la mise en place de leur multiplication par bouturage peuvent être 
effectuée. 

Résultats attendus de ces travaux 
 
Outre un revenu significativement supérieur aux autres produits d'exportation, le cacao présente l'avantage 
de procurer aux familles rurales un revenu hebdomadaire huit mois sur douze. La cacaoculture permet de 
maintenir une zone boisée avec des productions agro-alimentaires sous couvert forestier, ce qui représente 
un grand intérêt écologique dans cette région où les cultures sur brulis réduisent d'année en année les 
surfaces boisées. 
Dans un marché mondial dont la demande devrait s'accroitre significativement avec l'augmentation de la 
consommation dans les pays émergents, la production malgache qui représente 4000 à 6000 tonnes de 
cacao marchand (entre 0,1 et 0,2% des exportations mondiales selon les années) doit viser des marchés 
niches "haut de gamme". En effet avec des caractéristiques organoleptiques très appréciées par le négoce, 
le cacao du Sambirano, lorsqu'il est bien transformé permet d'obtenir une qualité supérieure qui en fait 
l’une des origines des plus prisées. 
Les données collectées permettront de compléter les informations sur les productions agricoles pérennes 
dans le Sambirano et de préciser les améliorations à mettre en œuvre pour une augmentation quantitative et 
qualitative, et pour la production de produits d'excellence. 
En parallèle, le répertoire de matériel végétal de la collection et du parc à bois de FOFIFA sera remis à jour 
et complété au fur et à mesure par une base de données sur les caractères morpho-physiologiques, 
agronomiques et qualitatifs de chaque génotype. 
Les travaux des 2 stagiaires devraient aboutir à la rédaction de mémoires de niveau M2. Des fiches 
techniques de synthèse seront réalisées et au moins la tenue d’un atelier de restitution et de sensibilisation 
du public est prévue aux termes du projet. 
L’équipe culture in-vitro de l’IMRA transfèrera sa compétence sur cette importante technologie au jeune 
ingénieur résident du FOFIFA et à des étudiants et stagiaires de la région Nord du pays qui étofferaient par 
la suite le personnel chercheur d’Ambanja. 
Enfin, la mise en œuvre du projet signifierait une nouvelle renaissance pour le centre FOFIFA d’Ambanja 
et lui permettrait d’élargir ses compétences à d’autres filières agricoles grâce aux infrastructures 
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réhabilitées. La possibilité de pratiquer la culture in-vitro ouvre de nouveaux horizons d’application sur des 
spéculations autres que le cacaoyer et ne manquerait pas d’activer la collaboration avec l’université 
d’Antsiranana, l’ESSA d’Antananarivo et les divers organismes de la région œuvrant pour la conservation 
de la biodiversité. 
 
Proposition de procédures pour la création de la plateforme 
 
La force du collectif qu’on est en train de monter est sa multidisciplinarité (biotechnologie, génétique, 
technologie qualité, agronomie et systèmes de culture). Les chefs de file de chaque collectif de PARRUR 
1, 2 et 3 devraient partager leurs expertises au cours de réunions périodiques dont la fréquence est à 
déterminer, afin de créer et de consolider les deux plateformes techniques et scientifiques proposées.  
 
La mise en commun des compétences de chaque collectif, des résultats acquis et des infrastructures 
(laboratoire de CIV dans le cas de QualiKKO), constitue assurément un atout permettant de proposer des 
projets compétitifs à des futurs appels d’offre. 
 
Ressources humaines  
 
Coordinateur 
scientifique 

Dr. Jean Jacques 
Rakotomalala 

Généticien FOFIFA rakotomalala.jjr@moov.mg 
03204 678 62 / 03309 672 65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chercheurs 

Dr Jean Chrysostôme 
Rakotondravelo 

Agronome ESSA jeanchrysagro@gmail.com 
03204 380 20 

Dr Christian 
Rabemanantsoa 

Microbiologiste-
Technologue IMRA 

r_christian@moov.mg 
03311 069 47 

Faneva  
Randrianaivoarivony 

Agronome FOFIFA fanevarandrianaivoarivony@gmail.c
om - 03307 993 40 

Jidor Kalo Technologue FOFIFA grainsuarez@yahoo.fr 
Tsiteregny Chef de station 

FOFIFA Ambanja 
fofifaambanja@yahoo.fr 

03253 009 89 
Fréderic Descroix 
 

Agronome système et 
technologue Cirad-
Réunion 

frederic.descroix@cirad.fr 
(262) 262 49 92 73 
(262) 262 49 92 43 

Fabrice Davrieux analyse qualité par 
SPIR Cirad Réunion 

Fabrice.davrieux@cirad.fr 
(262) 262 49 92 43 

Sophie Assemat Expert analyse 
sensorielle, 
chocolaterie 
Cirad Réunion 

Sophie.assemat@cirad.fr 
(262) 262 49 92 43 

Elisa Bousquet 
 

Etudiante Supagro 
Montpellier 

Elisa.bousquet@hotmail.fr 
 

Dina Harisoa 
Rahaingosambatra 

Etudiante DBEV dinarsou@gmail.com 
03321 334 00 / 03266 939 19 

 
 
 
 
 
Partenaires potentiels 
 
Principaux partenaires locaux UPDR  

Société Millot 
TAF 

Minagri 
Ambanja 
Antananarivo 
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Chocolaterie Robert 
Somia 
Société Kassam 
Associations Paysannes ((AFDI) 
Paysans indépendants 
Département de Botanique et 
ecologie 

Antananarivo-Brickaville 
Ambanja 
Ambanja 
Ambanja 
Ambanja 
Université d’Antsiranana 

Principaux partenaires région UMR QualiSud 
ITA 
CPHVA (Cultures pérennes à 
haute valeur ajoutée) 

Cirad Réunion 
Université de la Réunion 
Cirad Réunion 

 
Commentaires 
 
L’équipe impliquée dans le projet est caractérisée par sa multidisciplinarité (génétique, microbiologie, 
technologie, agronomie) et par ses compétences dans plusieurs filières (Cacaoyer, caféier, cotonnier, 
plantes médicinales, biodiversité agricole, ressources phytogénétiques…). Les chefs de file ont tous des 
longues expériences dans leur domaine respectif et sont des enseignants chercheurs habitués à encadrer des 
jeunes chercheurs. Ils sont assistés par des chercheurs juniors dynamiques. Chaque participant peut 
apporter son expertise et des visions nouvelles sur l’amélioration de la filière cacao. Les membres sont 
originaires de différentes régions de Madagascar (Diana, Atsimo Andrefana, Analamanga, Haute 
Mahatsiatra).  
Bien que l’équipe n’existe sous sa forme actuelle avant de répondre à l’appel d’offre, ils ont été liés 
auparavant par des liens scientifiques ou professionnels. Le coordinateur par exemple travaillait déjà avec 
les membres du groupe Cirad depuis 1988. Il a été de la même promotion que Dr Jean Chrysostome 
Rakotondravelo, personne ressource de l’ESSA, depuis le lycée et travaille actuellement de concert avec le 
chef de file de l’IMRA dans le cadre d’un autre projet sur le caféier. Quatre des participants ont commencé 
à travailler sur le volet post-récolte dès mars 2013. Les autres membres ont accepté volontiers d’étoffer 
l’équipe dans le cadre du projet PARRUR. Chaque membre est convaincu de l’importance da la filière 
cacao pour l’économie malgache et de la possibilité de rehausser davantage sa qualité. Cette source de 
motivation, le fait de savoir que le présent projet n’est qu’une ouverture à l’atteinte de l’objectif global et 
les liens fraternels de longue date qui les attachent sont autant de gage pour la pérennisation de l’équipe. 
Pour une bonne efficience du collectif, nous proposons de tenir des réunions périodiques mensuelles, soit à 
Antananarivo, soit au cours des descentes sur le terrain à Ambanja. Un atelier de travail exceptionnel est 
prévu lors du passage de l’équipe Qualireg de La Réunion. Ces réunions, objets de rapport, permettront de 
faire le point sur l’état d’avancement du projet et de réfléchir sur les suites à donner et les éventuelles 
améliorations à apporter pour l’atteinte de l’objectif global. 
En plus du transfert mutuel de compétences à réaliser sur place entre l’équipe IMRA, ESSA et FOFIFA, la 
formation de courte durée de deux jeunes chercheurs malgaches dans les laboratoires de Qualireg Réunion 
est également prévue dans le cadre du projet. Ces initiatives sont prises dans le but de pérenniser les 
activités post-Parrur, et partant, de perpétuer le collectif. 
 
Risques 
 
La raison qui pourrait empêcher l’aboutissement du projet serait le non financement de l’aménagement du 
laboratoire de culture in-vitro et de la réhabilitation des infrastructures (pépinière, ombrière) d’Ambanja. 
 
 
Indicateurs d’évaluation / succès 
 
Le projet prévoit de réaliser au moins 5 réunions périodiques de suivi et d’évaluation au cours des 10 mois 
du projet. Les rapports de réunion, celui de l’atelier de restitution et le rapport final serviront d’indicateur 
d’évaluation du projet. 
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