- '{' - :‘f’:*

VARIATION DE LA TENEUR EN CAFEINE
DANS LE GENRE COFFEA

A. CHAEIgER,ﬂJ. BERTHAUD (%)
Opération conjointe ORSTOM-IFCC

INTRODUCTION

L’action physiologique du café¢ sur Porganisme
est en partie attribuée & sa teneur en caféine. De ce
fait, cette caractéristique prend une importance
croissante pour les cafés commercialisés et 1’on

‘consomme de plus en plus de cafés décaféinés. Les

sélectionneurs de caféiers sont ainsi amenés a
rechercher des cafés contenant naturellement peun ou
pas de caféine.

On sait depuis longtemps que la teneur en caféine
est trés variable dans le genre Coffeqa. Certaines
espéces sont méme totalement dépourvues de cet
alcaloide. Les autres espéces expriment & ce point
de vue un grand polymorphisme ; certaines sont

réputées riches et d’autres pauvres en caféine. En

réalité, jusqu’a une période trés récente, on ignorait

. le déterminisme de ce polymorphisme intra et

interspécifique. Dans I'un ou I'autre cas, il s’agit de
savoir sila teneur en caféine dépend surtout du géno-

- type ou au contraire est largement influencée par le

milieu.

Les-informations que nous nous proposons de
rapporter intéressent un certain nombre d’espeéces
et ont été acquises dans des stations variées & Mada-
gascar, en Cdte d’Ivoire et au Cameroun. Elles
concernent de nombreux dosages réalisés sur les
graines des caféiers cultivés ou des pieds sauvages
et sont parfois un peu.disparates ; elles résument
également un certain. nombre d’expériences mises

‘en place spécialement pour résoudre certains

aspects du probléme posé.

L’ensemble de ces informations est maintenant
suffisant pour qu’il soit indispensable d’en tenir
compte dans un programme d’amélioration.

Aprés avoir décrit I’ensemble du matériel végétal
utilisé ‘et les techniques d’étude, nous envisagerons
successivement P’analyse de la variabilité génétique
de la teneur en caféine et P'hérédité de ce caractére,
puis 'action du milieu sur cette teneur. On pourra
ainsi en conclusion voir comment le sélectionneur
peut utiliser ces d‘onnées.

MATERIEL ET METHODES

Matériel végétal

Les caféiers qui ont fait I'objet de dosages dans
les différentes stations de recherches ont les origines
suivantes :

Coffea arabica

Cette espéce est représentée par des lignées sélec-
tionnées provenant d’Amérique centrale et australe,

(*) Adresses actuelles :
A. CHARRIER, ORSTOM, 24 Tue Bayard 75008 Paris,

"France.

J. BERTHAUD, ORSTOM, B. P. 793, Man, Cote d’Ivoire.
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du Kenya, du Rwanda, etc... o1 elles assurent la
plus grande part de la production, et par soixante-
sept descendances récoltées par Guillaumet et Hallé
(1967) au cours d’une prospection du centre d’ori-
gine de C. arabica (la forét montagnarde du sud-

.ouestde I’ Ethlople) Des collections ont été implan-

tées dans des régions tropicales africaines de basse
altitude ecolog1quement pen favorables (2 Mada-
gascar : Ilaka-FEst et Kianjavato ; en Cote d’Ivoire :

Bingerville, Abengourou et Divo ; au Cameroun :

Nkoemvone), et dans des zones d’alt1tude satisfai-
sante (Mont Tonkoui en Cdte d’Ivoire et Foumbot
au Cameroun). Le matériel éthiopien d’origine
sauvage et sub-spontanée est.de loin le plus abon-
damment représenté. Il s’agit, suivant les cas, de
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descendances d'un seul pied en fécondation libre
(autogamie prépondérante) ou d'un mélange de
caféiers d'une méme station.

Coﬁea canephora

Les souches de C. ,canéphora,en collection a Divo
(Céte d’lvoire) ont différentes provenances. D’une
part, cette espéce existe a I’état spontané dans ce
pays (zone forestiére et foréts galeries en bordure
de savane) : ce sont en général des types Kouilou qui
ont servi a installer des plantations ; on peut citer

les populations Kouilou de Touba, des Tos, du

Bandama et le Petit Indénié. D’autre part, des
C. canephora ‘de type Robusta, sélectionnés au

Zaire, ont été introduits entre 1920 et 1940. Ces '

" populations Robusta INEAC ont fait I’objet d’un
nouveau choix en Co6te d’Ivoire dans les stations
agricoles de Gagnoa et de Man.

A Madagascar, 'espéce a été introduite au début
de ce siécle un nombre limité de fois.et en quantité
restreinte. Ces populations allogames de départ,
dans lesquelles existaient des types Kouilou et
Robusta, ont fait ’objet de multiplications en fécon-
dation libre sur la Cote Est malgache. Il est mainte-

nant difficile de rattacher aux types originaux les’

quelque six cent quatre-vingts souches rassemblées
a Ilaka-Est et retenues lors d’une vaste prospection
des plantations locales entre 1954 et 1960.

Notons aussi'que la duplication chromosomique
de C. canephora a été réalisée sur graines (Capot,
1968) et par traitements localisés de bourgeons, & la
colchicine (Berthou, .1975).

Mascarocoffea

Les caféiers sylvestres de Madagascar, de U'archi-
- pel des Comores et des iles Mascareignes compren-
nent une cinquantaine d’espéces décrites qui sont
représentées en collection & Kianjavato (Madagas-
car) par quelques dizaines de caféiers chacune.

Autres caféiers en collection

L’historique et la nature des hybrides Congusta
cultivés sur la Cote Est malgache ont été rapportés
dans un précédent article (Charrier, 1972).

Les libério-excelsoides sont représentés a Mada-
gascar et en Cbdte d’Ivoire par diverses origines
(C. neo-arnoldiana, C. abeokutae, Gros Indénié,
C. excelsa). On a aussi analysé les échantillons
récoltés dans les populations naturelles de Répu-
blique Centrafricaine au cours d’une mission de
prospection de Berthaud et Guillaumet (1975).

Le matériel C. stenophylla en collection en Cote
d’Ivoire est peu diversifié.

Une population de C. eugenioides a base génétique
restreinte et provenant d’un jardin botanique de
Nairobi (Kenya) a été introduite & Kianjavato.
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Quelques représentants des Paracoffea asiatique
(P. bengalensis), africain (P. ebracteolata) et mal-
gache (P. humbertii) sont aussi presents a Kian-
javato.

Le matériel végétal résultant de croisements
interspécifiques et d’hybridations dirigées intra-
spécifiques ne sera présenté qu’au moment de leur
étude.

Echantillonnage

Dans les différentes stations, chaque chercheur
travaillant pour le programme conjoint de recher-
ches ORSTOM-IFCC choisit les caféiers analysés
pour leur type de comportement (vigueur, produc-
tivité...). Cette dispersion de Uéchantillonnage est

- aggravée par ’hétérogénéité des prélévements. Par

exemple, & Madagascar, les échantillons de 10'g de

~café vert pour le dosage de la teneur en caféine
* proviennent aussi bien d’une seule récolte & maturité

que de la totalité de la production de I'année corres-
pondant & un méme génotype. Celui-ci est représenté
selon les cas soit par un caféier unique (essais de
descendances de C. arabica et de C. canephora), soit
par le mélange de pieds constituant le méme clone
(vingt-quatre caféiers dans les essais comparatifs

clonaux et cinq dans les collections de C. canephora).’

De plus, le nombre d’individus étudiés pour une
combinaison donnée est aussi variable (un a quinze
caféiers par origine de C. arabica ; vingt & trente
individus par descendance de C. canephora).
Afin d’harmoniser 1’échantillonnage et d’amé-

liorer la validité des comparaisons, il convient de.

déterminer combien de répétitions sont nécessaires
pour: obtenir une précision voulue sur les résultats
avec des risques choisis. Ce probléme a été analysé
en Céte d’Ivoire sur :

— un essai de six origines de C. arabica repré-
sentées par plus de dix caféiers par origine ;

— un essai de cing croisements dirigés de C. cane-

phora & raison de vingt-trois 1nd1v1dus en moyenne‘

par descendance.

A partir des abaques de Pearson et Hartley (1966),
avec la variable

AT
@=5J%

"ol1 A est la différence 4 mettre en évidence avec un

risque donné, |
o est ’écart-type des distributions,
J estle nombre de répétitions par origine, -
I est le nombre d’origines (ou de croisements),

. et en prenént pour estimation de o [’écart-type

résiduel de I'analyse de la variance & un critére de
classification des deux essais mentionnés, on aboutit




aux conclusions suivantes : pour metire en évidence
des différences entre origines de I'ordre de 1 o, il
faut cinquante répétitions et si les différences
recherchées sont de 2 o, il suffit de quinze répétitions
au seuil de probabilité o = 0,01 et avec un risque
de deuxiéme espéce 1 — B = 0,05.

- Techniques d’analyse

La majeure partie des déterminations des teneurs
en caféine du café a été réalisée par le laboratoire de
physiologie de PORSTOM & Bondy par la méthode
de Kum-Tatt modifiée (Ornano et al., 1967),sur 1 g

de poudre de café vert. Cette technique rapide de
dosage employée quand les teneurs en caféine sont
élevées entraine des écarts sur une mesure inférieurs
a 0,10 9% MS.

Les dosages plus particuliers sont I’ceuvre du
laboratoire de chimie de I'IFCC, maintenant 2
Montpellier, et font appel 4 des méthodes mieux
adaptées aux cas étudiés. Par exemple, la chroma-
tographie en couche mince est utilisée pour vérifier
I’absence de traces de caféine chez les Mascarocoffea
(Ornano et al., 1965). Cette chromatographie par
élution sur résine échangeuse de cations permet le
dosage de faibles quantités de caféine sur des micro-
échantillons.

VARIATION GLOBALE DE LA TENEUR EN CAFEINE
DANS LE GENRE COFFEA

t

Aprés avoir rappelé les valeurs trouvées par
divers auteurs, nous donnerons les résultats globaux
enregistrés pour le matériel végétal étudié.

Données bibliographiques

Quoique les méthodes de dosage et d’échantil-
lonnage différent, on peut se faire une idée de la
variation intra et interspécifique de la teneur en
caféine au travers des ouvrages synthétiques de

Wilbaux (1956), Wellman (1961) et Coste (1955) : -

10,29 340,51 9, MS
— C. arabica 10,7 422 Y MS
— C. congensis 20,98 4 1,36 % MS
— Libério-excelsoides : 0,97 a4 1,81 % MS. .
— C. canephora 11,5 43,0 Y% MS

— C. eugenioides

Des resultats de dosages particuliers sont rappor-

_ tés par d1vers chercheurs. Ainsi, Sylvain (1967) cite

des teneurs extrémes pour C. arabica var. laurina
(0,62 % MS), pour un C. argbica cultivé aux iles
du Cap Vert (0,29 % MS) et pour un clone MB. 69
de C. canephora (3,21 %5 MS). Dans le cas du Gros
Indénié de Cote d’Ivoire, Portéres (1937) indique
des taux de 1 &4 2 %, D’aprés Lopes (1971, 1974), 1a
teneur en caféine de C. racemosa en culture au
Mozambique varie avec les formes sauvages d’ori-
gine (C. swynertonii : 0,80 %, MS ; C. ibo: 1,20
MS) et avec les régions de culture (Montepuez et
Mutuali : 0,96 % MS ; Quelimane : 0,58 %, MS;
Inhambane : 0,87 % MS). Les valeurs moyennes
des teneurs en caféine des cafés d’Angola sont de
1,09°% MS pour C. arabica (écart-type = 0,11 9,
MS) et varient de 1,71 & 2,10 % MS pour C. cane-
phora suivant les régions de culture (écart-type

maximum : 0,31 97 MS) (Esteves et Oliveira, 1973).

La mlse en évidence de I'absence de caféine dans
les graines' de .Mascar ocoffea est due au chimiste
G. Bertrand (1901), par ’analyse de C. humblotiana.
Ce résultat a été étendu progressivement 3 une ving-
taine d’espéces de caféiers sylvestres de Madagascar
suivant des méthodes de dosage de plus en plus raffi-
nées (Bertrand, 1905 ; Rossi, 1933 ; Ornano et al.,
1965 ; Chassevent et al, 1974). Toutefois une
exception subsiste : dans' ’espéce C. mauritiana
originaire de I'fle de la Réunion, Bertrand (1902) a
signalé la présence de traces de caféine (0,07 % MS),
qui a été confirmée par Chassevent et al. (1974).

La teneur en caféine est aussitrés faible ou nulle
chez les caféiers du groupe des Par acoffea as1at1ques
P. bengalensis et P. travancorensis (Vishveshwara,

1971), et chez le faux caféier Polyspheria congesta

(Chassevent et al., 1974).

Résultats obtenus

Les dosages effectués depuis 1968 sont regroupés
par espéce sans tenir compte de linfluence des
facteurs du milieu.

Coffea arabica

La répartition de la population étudiée 3 Mada-
gascar est gaussienne pour le caractére « teneur en
caféine » (graphique 1) ; elle se caractérise par sa
moyenne X = 1,16 £ 0,03 9 MS et par son écart-

.type s = 0,18 77 MS.

Tes teneurs en caféine enreglstrees dansles diverses
collections sont les suivantes :
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— Bingerville (144 échantillons) .......... Seeens
— Abengourou (76 échantillons) ................
— Divo + Man (383 génotypes) ......c.cooaunn.
— Tlaka-Est (130-génotypes) ............. [
— Foumbot (134 génotypes) ..........ccoevene.

~ Sachant qu’elles sont constituées presque exclu-
sivement des mémes origines génétiques, on remai-

que que les conditions régionales influent peu sur .

’étendue de variation du caractére et sur la teneur
moyenne en caféine, & 'exception de Foumbot au
Cameroun. ‘ ,

On note aussi-une bonne stabilité du classement
des différentes origines génétiques indépendamment
des lieux de culture des collections : parmi les des-
cendances éthiopiennes, on trouve des teneurs faibles
(1 % MS) pour les numéros 15, 17 et 61, moyennes
(1,2-1,3 % MS) pour les numéros 10, 11 ¢, 32 b,
35b,35¢,35d,36b, 37, 38 et 59, fortes (1,5 % MS)
pour les numéros 6, 19 et 47. Les cultivars sélec-
tionnés dans les pays producteurs de C. arabica
(Bourbon, Caturra, Mundo Novo) présentent une
faible variabilité et de basses teneurs en caféine
(0,8 4 1,2 % MS). Elles sont identiques aux valeurs
trouvées en Amérique australe (Carvalho ‘et -al,
1965). Les taux les plus bas que nous avons trouvés
(0,6-0,7 % MS) correspondent aux variétés culti-
vées 4 T’ille de la Réunion (Bourbon pointu, variété
Leroy). Ces constatations montrent bien que
Paction des génotypes est prépondérante. Vu la
stabilité des classements quel que soit le lieu de
culture, I'interaction génotype-milieu est probable-
ment faible.

Coffea canephora .

Les deux populations étudiées suivent la loi
normale et ont les caractéristiques suivantes :

— Divo (163 clones) :X = 2,51 9% MS

, s = 0,41 % MS
— Tlaka-Est (681 clones) : X = 2,14 % MS
- ‘ s = 0,32 % MS

Le matériel végétal introduit en Codte d’Ivoire
étant différent de celui introduit & Madagascar, on
ne peut tirer aucune conclusion sur I’écart enre-
gistré. Toutefois, il convient de noter que I’étendue
'de variation de la teneur en caféine de Pespéce
~ C. canephora (1,16 a 3,27 % MS a Madagascar)
est plus importante que celle de C. arabica et
qu’elle la chevauche partiellement (graphique 1).

Le regroupement des caféiers en Cote d’Ivoire
suivant leurs origines permet de constituer quatre
sous-ensembles représentés par quinze, 3 vingt-deux
clones : ) _

— Robusta INEAC, population n° 2, introduite
en 1933,

— Robusta INEAC, sans indication d’introduc-
tion, ~
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............. 0,84 2 1,52 % MS

X = 1,22 % MS
............. 0,72 4 1,57 % MS
............. 07724190 & MS X = 1,20 % MS
............. 0,582 1,69 % MS X = 1,16 % MS
............ 0,904 1,89 % MS X = 1,35 % MS
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Graphique 1. — Variation intraspécifique de la teneur
en caféine de C. arabica et C. canephora

' — Robusta Lulla, introduit en 1935,
— Kouilou de Céte d’Ivoire (sans indication de
population).

Les différences entre provenances sont significa-
tives au seuil de probabilité & = 0,05. Les moyennes

‘des trois origines de Robusta ne sont pas différentes ;

par contre, les Robusta INEAC sont significative-
ment séparés des Kouilou comme nous le voyons

_dans le diagramme suivant :

Robusta Robusta Robusta. Kouilou
INEAC INEAC Lulla Cote
n°2 d’Ivoire
-| | {— ppdso,os =
2,42 2,44 2,65 2,76 0,25 % MS :
I [ -
[ | : |

L’influence des origines de C. canephora sur la
teneur en caféine démontre, comme dans le cas de '
C. racemosa du Mozambique (Lopes, 1971),

Limportance du facteur génétique.

Coffea eugenioides

La popuiation introduite & Madagascar comprend
une cinquantaine de caféiers d’une origine restreinte.
Leurs teneurs en caféine varient de 0,23 4 0,51 %, MS.
La population a pour moyenne X = 0,38 % MS et
pour écart-type s = 0,06 % MS. -




Libério-excelsoides

Les valeurs extrémes observées pour les dix repré-
sentants des collections étudiées sont 1,17 et 1,56 %,
MS. Pour les cinquante-sept échantillons de C. dewe-
yrei provenant des prospections de République
Centrafricaine, la teneur en caféine varie de 0,52 &
1,8 % MS et la moyenne est de 1,18 % MS.

Coffea stenophylla.

' La teneur moyenne chez cette espéce se situe a
1,7 % MS.

Mascarocoffea

Les espéces qui fructifient pour la premiére fois
sont progressivement soumises a l’analyse pour
confirmer 1’absence de caféine dans ’ensemble du
groupe.

- Paracoffea

Comme les Mascarocoffea, les Paracoffea d’ori-
gine africaine (P. ebracteolata), malgache (P. hum-
bertii) et asiatique (P. bengalensis) ne contiennent
pas de caféine ; ce résultat a été confirmé par chro-
matographie en couche mince. ‘

En conclusion, la variation globale de la teneur
en caféine chez les Coffea d’origine africaine est
continue avec des recouvrements importants entre

espéces (graphique 2). La coupure avec les Para-

coffea de tous les pays et les Mascarocoffea reste a
préciser : o ‘

— la présence de traces de caféine chez I’espéce
réunionnaise C. mauritiana est-elle 1’exception ?

. — l’absence de caféine est-elle générale chez
toutes les espéces de Paracoffea ?

Si la réponse & ces deux interrogations est affir-
mative, seul le groupe des Coffea africains contien-
drait de la caféine. La situation des caféiers vis-a-vis
de cet alcaloide pourrait se résumer ainsi :

[

COMPORTEMENT’HEREDITAIRE DE LA TENEUR EN CAFEINE

Nous avons signalé & plusieurs reprises I’existence
d’une variation de la teneur' en caféine d’origine
génétique que nous allons maintenant préciser. On
peut encore la mettre en évidence par la comparai-
son de la variance de la population C. canephora
avec une estimation de la variance due aun milieu
(variation de la souche témoin HB dans ’ensemble
des essais a Ilaka-Est) : ‘

F= % =403 > Fog = 3,95
Sup

[

Genre Afrique Madagascar  Asie
Paracoffea ......... 0 0 0
Coffea ............ -+ 0

Dans le cadre de I’hypothése d’une séquence

phylogénétique Paracoffea — Coffea (Leroy, 1968),

Papparition de la caféine aurait donc eu lieu au
cours de Iévolution des caféiers uniquement en
Afrique.

Paracoffea 0 Mascarocoffea

-_

1 ] C.eugenicides

C.racemosa T

(Lopes) 1L
L |C.congensis
Uibério- (Wilbaux) | ¢ arabica
excelsoides b :

21 -
T C. canephora

31

41|

Graphique 2. — Variation de la teneur en caféine -
* dans le genre Coffea (en % MS)

Variabilité génotypique

Elle est étudiée par la comparaison de génotypes
d'une méme station placés dans des conditions
d’essai homogéne. p

Coffea arabica

Les teneurs moyennes en caféine des différentes
origines éthiopiennes représentées par au moins
cing caféiers tirés au hasard sont toujours signifi-
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- cativement différentes. Dans les analyses de la

variance, les écarts-types résiduels sont de 1’ordre
de 0,11 9 MS alors que I’étendue de variation due
aux origines atteint 1 %. La condition d’homogé-

néité des variances des descendances n’est pas tou-

jours remplie & cause de I’échantillonnage (nombre
de répétitions insuffisant) et du mode de récolte
des graines en Ethiopie. Cette variabilité peut égale-
ment étre liée & I’hétérogénéité génétique intra-
origine. La synthése des comparaisons des origines
éthiopiennes cultivées en plusieurs lieux est présen-
tée dans le tableau I. Elle permet d’établir leur
valeur génotypique et d’affiner leur classement.

TABLEAU 1
Comparaison des origines de Coffea arabica éthiopiens

1) Tonkoui (1973) : six origines, douze & vingt arbres par
origine
F = 114,12%** s résiduel = 0,09 % MS
17 15 36b 59 34 6 -
| | [ 1 ' | ppdsa,os
{ I | | | | :
0,97 1,11 I1,23 1,28l 1,37 1,61 = 0,07 % MS

P

2) Foumbor (1972) : six origines, quatre & neuf arbres par
origine
F = 6,82%** . grésiduel = 0,12 % MS
35¢/35d
29b 37 3|8 © 32b
] 1 !
| |
1,01 I1,23 1,30 1,35

=0,14 % MS

3) Bingerville (1971) : sept origines, quatre a huit arbres par
origine
F = 11,98*%*  grésiduel = 0,09 % MS
61 15 39 38 11c 10 6
| ppdso,os
I0,99 1,04 1,07I l1,17 1,19 1,22‘ 1,39 =0,10 %4 MS

4) Ilaka-Est (1971) six origines; sept caféiers par origine
26,04*** g résiduel = 0,105 / MS
59
15 17 37, 35b 1|9 ‘

I I |——] [ ppdso,os
l0,90 094 1,04 1,20 1,46 =0,13 %MS
[ 1z : )

1

Coffea canephora

Les souches de Madagascar sont comparées en
prenant pour répétitions les dosages de trois années

successives.-L’action des génotypes mise en évidence -

par P’analyse de variance est trés hautement signifi-
cative ; lécart-type résiduel est dans ce. 'cas de
0,21 % MS. . .

Les souchés étudides se classent comme indi-
qué dans le schéma ci-dessous :

23.1.57 K26 12.6.57  8.2.58 32.2|_.57
| |

ppdso,os

Notons aussi I'influence du niveau de ploidie sur
la teneur en caféine : elle est analysée par la compa-
raison de onze couples isogéniques diploide-tétra-
ploide de C. canephora. Les moyennes des séries de
génotypes 2 x et 4 x sont identiques :

X(Zx) = 2,68 % MS s = 0’35.%'MS
2(4){) = 2,70 '% MS s = 0’25 % MS

En I"absence de répétitions des dosages, I'interac-
tion génotype-niveau de ploidie ne peut é&tre éprou-
vée. Capot (1972) avait tiré la méme conclusion de
la comparaison de populations de caféiers diploides
(quatre-vingt-quatre souches, X = 2,57 % MS,
variation =-1,61 a 3,41 % MS) et autotétraploides

.(quatre-vingt-deux souches; X = 2,30 ‘% MS;

variation = 1,68 a4 3,72 9 MS). L’analyse que nous
en donnons situe mieux I’absence d’influence du
niveau de p101dle sur la teneur en caféine de C. cane-
phora.

Transmission du caractére

La faible teneur en caféine des C. arabica. var.
laurina et mokka est contrdlée, pour Carvalho

et al., (1965), par la paire d’alléles récessifs Irlr, &

effet pléiotrope. Cette action génique est modulée
par la présence des alléles dominants Mg (var.
maragogype) et Mo (var. mokka).

Pour notre part, nous avons remarqué que la
teneur en caféine des descendances en fécondation
libre des C. arabica éthiopiens est peu variable. Pour
des effectifs de quinze & vingt caféiers par descen-
dance, les écarts-types (0,06 a 0,13 9, MS) sont du
méme ordre de grandeur que la fluctuation engen-
drée par le milieu. On a affaire chez cette espéce &
des lignées teridant vers I’homozygotie et dans les-
quelles la variation génotypique est limitée.

Nous avons surtout analysé la transmission de ce

~caractére dans les descendances de C. canephora

issues soit de croisements con’cré]és, soit de féconda-
tion libre et représentées par vingt a trente indi-

vidus. Les résultats obtenus sont résumés dans le’

tableau II. '
Les croisements dirigés font intervenir des géni-

© teurs a teneurs faibles ou fortes suivant les trois com-

binaisons possibles. I’analyse de la variance met en
évidence un effet significatif des croisements. Le
classement des moyennes des descendances respecte
assez bien celui des géniteurs entrant dans chaque

K27  BE45S K28 K43
| | ' ppdso,os

]
1,59 1,63 I1,'99 2,09 2,19

|
2,25 2,'30' 238 2,58 = 0,31 % MS

| |
l

256




U

TABLEAU 11
, Transmission de la teneur en caféine chez Coffea canephora

a) Descendances issues de croisements contrdlés (Divo)

% caféine % caféine

descendances

Croisements E@@S\ e

2 & Moy. Moy, Ecart-'
type
H23=KM29 x 107 30 26 28 2,62 0,31
H68 =149 x200.... 2,7 2,0 235 2,37 0,37
HG69 =149 x 222.... 2,7 20 2735 2,56 0,40
H51 =143 x 43 ..... 23 23 23 2,54 0,28
H57=A06x%x200... 22 20 2,1 2,22 0,50

b) Descendances issues de fécondation libre (Ilaka-Est)

o "
9% caféine

o "
% caféine dfes parents . 420 1o nces
Popu- Ecart-
Parent @ @ . lation Moy. Moy. type
)
29-9-59 ........ 1,87 2,01 2,04 0,28
K26 .......... 1,65 2,15 1,90 1,88 0,26
23-1-57 ........ 1,42 1,79 1,81 0,26

combinaison. Toutefois, la variabilité phénotypique
de chaque descendance est importante (écart-type
de 0,30 4 0,50 %, MS) et du méme ordre de grandeur
que dans la population globale de C. canephora.
Aussi est-il ‘possible de retrouver dans la -descen-
dance d’un seul croisement une variabilité aussi
grande que celle qui est actuellement connue. C’est
le cas de la descendance H 57 pour laquelle on a
obtenu les valeurs extrémes 1,4 a 3,8 9, MS. Cette
situation s’explique par le déterminisme polygé-
nique de la teneur en caféine et par I’hétérozygotie
des géniteurs de ’espéce allogame C. canephora.

~ Ces résultats sont confirmés pour les descendances
issues de la fécondation libre de souches & faibles
teneurs en caféine. La teneur moyenne des descen-
dances est intermédiaire entre le géniteur femelle
connu et la population de C. canephora (tableau II).
Le classement des descendances suit celui du parent

femelle. La variabilité des descendances est aussi du
méme ordre de grandeur que celle de la population
globale (écart-type de 0,30 %, MS).

La transmission héréditaire de la teneur en caféine
ressort aussi des taux enregistrés chez plusieurs
catégories d’hybrides interspécifiques assez fertiles.
Il convient d’étre prudent avec ce type de matériel
végétal chez lequel I’expression des caracteres
dépend de son comportement méiotique, des limi-
tations de la recombinaison qui en résultent et des
modifications de régulation qu’il ne faut pas sous-
estimer.

Les hybrides Congusta de premiére et deuxiéme
génération entre C. congensis et C. canephora ont
une méiose. diploide et une fertilité normale (Char-
rier, 1972). La teneur en caféine de Ia population
d’hybrides (quatre-vingi-trois souches en collection
a Tlaka-Est) varie de 1,20 a 2,46 9% MS et a pour
caractéristiques X = 1,83 % MS, s = 0,23 % MS.

Elle se situe donc entre celles des populations
parentales de C. congensis (0,96 & 1,36 % MS
d’aprés Wilbaux, 1956) et de C. canephora (1,20 a
3,3 % MS & Madagascar).

De méme, I’étude de six hybrides Fy C. canephora
x C. eugenioides (Louarn, 1975) indique que leurs
teneurs en caféine (1,2 4 1,5 9% MS) sont intermé-
diaires entre celles des populations parentales
C. eugenioides (0,2 2 0,5 % MS) et C. canephora:

Enfin, d’aprés Capot (1972), les hybrides inter-

spécifiques « Arabusta» étudiés (C: canephora

autotéiraploides x C. arabica) ont une tenéur en
caféine comprise entre 1,72 et 2,28 9 MS. La trans-
mission de ce caractére a été précisée pour la des-
cendance contrdlée des géniteurs C. canephora
T 32 (2,31% MS) x C. arabica Tana (0,95%, MS),
dont la teneur moyenne (X = 2,02 % MS) est plus
proche de celle du’ parent Robusta. Ce résultat a été
confirmé a Man pour la descendance de la souche
C. canephora tétraploide 200 T (2,2 % MS) fécon-
dée librement par divers C. arabica : pour vingt-huit

" descendants, la moyenne de la teneur en caféine est

de 1,80 % MS et écart-type s = 0,17 % MS.

ACTION DES FACTEURS EXTERNES

- t

Sous le titre « Effet .milieu », nous rapportons
les résultats concernant un méme clone placé
dans des conditions hétérogénes ou non ; nous
nous intéresserons plus spécialement ensuite 2
certains facteurs faciles 4 contréler comme la date
et I’année de récolte, la nutrition, la technologie,
le greffage. ' '

SUR LA TENEUR EN CAFEINE

Effet « milieu»

L’action du milieu est d’abord envisagée dans .

deux essais comparatifs de clones de caféiers cultivés
sur la Cote Est malgache et implantés & Ilaka-Est.
Les deux souches étudiées (H 865 et K 43) ont le
méme Age et sont récoltées a4 maturité, tous les

957




TABLEAU II

Action du milieu et de la date de récolte
sur la teneur en caféine

a) Souche H 863

Source
de variation SCE d. 1 CM F
Pied ......... " 0,7207 9 0,0801  6,97%**
Date ! ..o.... 0,2220 6 0,0370  3,22%*
Résiduelle ....  0,6206 54 00115
Totale ....... 1,5633 69
31/7 19/7
Dates 21/8 12/6 6/7 3/9 25/9
dSo 05

211 210 205[ 2,01 196 —OIO/MS
I B
R
b) Souche K 43

Source ]
de variation SCE d. L CM F
Pied ......... 0,3456 9 00384  4,09%*%
Date......... 0,4033 5 0,0807 . 8,59*#%*
Résiduelle .... 04210 - 45 0,0094 '
Totale ....... 1,1699 59
" Dates 12/6 30/6 19/7 3/9 31/7 20/8
|——|— " ppdso,os

292 288 285 2,77 271 2,70 —OO9/M

]
IR

N

quinze jours, & raison de dix caféiers par clone
répartis au hasard dans I’essai. La teneur en caféine

" d’un échantillon de café vert est dosée par « pied »
et par « date de récolte ». L’analyse de la variance
appliquée aux.deux essais révéle un effet « pied »
trés hautement significatif (tableau III). L’étendue
de variation maximale de la. teneur en caféine des
dix répétitions atteint 0,35 9% MS pour la souche
H 865¢et 0,22 9% MS pour K 43. Elle est attribuable a
I’action du milieu pris dans un sens large (hétéro-
généité des sols d’alluvions, compétition interca-
féiers et avec les arbres d’ombrage...). En consé-
quence, la meilleure estimation de la teneur en
caféine d’un génotype est la moyenne de plusieurs
répétitions, alors que les prélévements proviennent
habituellement d’un seul représentant de la souche
étudiée ou du mélange des répétitions. -

Dans un sens plus général, Ueffet « milieu» se
rapportant aux influences pédo-climatiques régio-
nales a été analysé entre les collections de C. arabica
éthiopiens d’Tlaka-Est et du Tonkoui, sur trois
origines identiques représentées par quinze arbres.
11 s’y superpose les influences de 'dge des individus
récoltés et des conditions climatiques ‘particuliéres

~de ’année. L’analyse de la variance met en évidence
des différences trés hautement significatives entre
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TABLEAU IV

Comparaison de trois origines de C. arabica implantées
a Ilaka-Est et au Tonkoui

Analyse de la variance

Source :
de variation SCE d. L CM F
Origine ....... 1,4396 2 0,720 33,78%%*
Lieu ......... 0,3699 1 0,370 17,87%%*
Interaction 0,0656 2 0,033 1,58 NS
Résiduelle .... . 1,7399 84 0,021
Totale ........ 3,6150 89

Classement des moyennes
Origines 17 15 5'9
| !
092 1,02 1,22
I T
Lieux X Madagascar : 0,99 % MS
X C6 te d’Ivoire : 1,11 9%, MS

ppdse,os = 0,10 9, MS

A =012 % MS

les origines d’une part, entre les lieux géographiques
d’autre part (tableau IV). La différence des moyen-
nes entre les localités est de 0,12 9, MS ; elle est
donc faible et de ordre de grandeur de 1’écart-type
résiduel. En outre, l'interaction origine-milieu n’est
pas significative comme nous ’avions pressenti.
L’influence des conditions régionales de culture
est donc insuffisante pour expliquer a elle seule les

" variations de teneur en caféine rapportées dans la

littérature & propos des C. canephora de I’ Angola et
des C. racemosa du Mozambique., Leurs origines
génétiques sont ainsi en caiise.

Effet « dates de récolte »

En abordant I’action du milieu local sur la varia-
tion de la teneur en caféine, nous avons aussi mis en
évidence un effet significatif des dates de récolte
(tableau III). La teneur en caféine décroit insensible-
ment du début & la fin de la récolte et entraine un
écart maximal de 0,15 a 0,22 9 MS. En consé-
quence, le résultat de l'analyse d’un échantilion
risque d’&tre différent suivant que les graines pro-
viennent d’une seule récolte effectuée des dates
éloignées ou du mélange des récoltes successives
de la méme année. ’

Effet « années »

Dans les diverses stations, certains génotypes ont
été échantillonnés plusieurs années de suite. Les
comparaisons des couples de résultats obtenus peu-
vent se résumer comme suit :

— Tlaka-Est — clones de C: canephora
1968/1970 " 21 couples, €cart moyen d = 0,04 % MS NS.
1969/1970 13 couples, écart moyen d = 0,27 9, MS**
1970/1972 110 couples, écart moyen d = 0,05 % MS*




L — Divo - Man — C. arabica )

1970/1971 19 couples, écart moyen d = 0,04 7 MS*
— Foumbot — C. -arabica

1971/1972 40.couples, écart moyen d = 0,20 9% MS***.

Les conditions climatiques particuliéres de I’année
considérée entrainent des variations de la teneur en
caféine insignifiantes ou au contraire marquées
suivant les années (écart maximum de 0,20 9% MS

chez C. arabica et de 0,27 % MS chez C. canephora).

Il peut se superposer a cet effet «.année » celui de
I’4ge des caféiers qui n’a pas été pris en compte.

En définitive, les résultats des dosages effectués
dans un pays sur plusieurs années ne peuvent &ire
comparés sans précautions. Sil’interaction génotype-
année n’est pas significative, il suffirait d’utiliser un
témoin constant.

Action de la fertilisation
minérale azotée

L’effet de la fertilisation azotée a été recherché
dans un essai factoriel comprenant les trois éléments
majeurs N, P et K, avec trois niveaux d’application
sur ’hybride Congusta HB implanté & Madagascar.
L’apport d’une fumure azotée entraine une augmen-
tation significative de la teneur en caféine de I’ordre
de 0,20 9% MS (graphique 3). L’installation d’une
plante de couverture (Flemingia congesta) qui
améliore la croissance et le taux d’azote des feuilles
de caféiers induit aussi un relévement du taux de
caféine (0,14 9% MS).

Cet essai agronomique a révélé que I’azote est le
facteur limitant du rendement dans les conditions
de culture de la Cote Est malgache. En ’absence de
fumure azotée, la croissance, la production et le
métabolisme des caféiers sont déficients 2 Madagas-
car, alors que ’action de la fertilisation minérale est
peu efficace en Cote'd’Ivoire. En conséquence, les
teneurs en caféine ne peuvent étre comparées
qu’entre arbres recevant les mémes traitements
agronomiques (plante de couverture, niveau des
apports azotés).

Influence du greffage

sur Mascarocoffea

i

Quelques clones de caféiers cultivés. avaient été
greffés sur des espdces spontanées malgaches pour
étudier la compatibilité de ces associations et 1"uti-
lisation agronomique éventuelle de ces porte-
greffes. Le sondage effectué ayant révélé une nette
diminution des teneurs en caféine chez les sujets
greffés, nous avons étudié Peffet d’un porte-greffe
sans caféine. - : ‘

Tenaur en caféine

(%Ms)

1973
2,40
Optimum agronomiqua

P

2,00 ‘
‘ 1969

4,80

4,80

'] 50 A0g 450 200 250
Apport azote (Kg./He.)

Graphique 3. — Action de la fumure azotée
_sur la teneur en caféine (hybride Congusta HB)
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Graphique 4. — Teneur en caféine des clones
de Coffea canephora greffés sur Coffea perrieri

Dans un essai composé de couples «bouture-
greffe » de C. canephora associé a 'espéce malgache
C. perrieri dans un dispositif expérimental complé-
tement « randomisé», nous avons échantillonné
quatre souches différentes a raison de quatre couples
par souche. La diminution moyenne de la teneur en
caféine des C. canephora grefiés est de 0,29 9, MS.
L’analyse  statistique des résultats .montre qu’il
existe une relation linéaire entre la teneur en caféine
des greffes (y) et des boutures (x) associées par
‘couples. Cette droite des moindres rectangles a pour
équation y == 0,984 x — 0,252 (graphique 4) et elle
n’est pas modifiée par ’action des génotypes.

La diminution de la teneur en caféine due au
greffage a aussi €té constatée dans une combinaison
différente constituée par I’hybride Congusta HB
greffé sur 'espéce malgache C. millotii.
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Facteurs de variation
technologique

La teneur en caféine des graines immatures

décroit a .mesure qu’elles s’acheminent vers la

maturité (Beaudin-Dufour et Muller, 1971). Afin

d’écarter cette influence, le café vert dosé provient
exclusivement de fruits récoltés & maturité,

Les modifications éventuelles de la teneur en
caféine liées aux divers modes de préparation du café
vert (voies « humide » ou « séche », démucilagina-
tion chimique, séchage...) n’ont pas été étudiées.

Pour Wilbaux (1956), la grosseur des graines
n’influe pas sur la teneur en caféine. Mais Portéres
(1937) note qu’elle est plus faible chez les graines
« caracolis » par rapport aux graines normales de
gros Indénié (diminution de 0,10 & 0,70 9% MS).
Nous confirmons cette diminution chez une sou-
che de C. canephora (clone 526-60), mais elle est de
peu d’importance (0,04 % MS)..

En définitive, les importantes variations de teneur
en caféine enregistrées pour certaines souches au
cours des dosages successifs depuis 1968 (écart
maximal renconiré : 0,80 9 MS) s’expliquent par
les défauts d’échantillonnage et par I’action des
facteurs externes dont les plus significatifs entrainent

des écarts de Pordre de 0,30 9, MS. Le prélévement
des échantillons doit donc tendre & contréler au
mieux les facteurs de variation connus (lieu,
méthodes culturales et fertilisation, année et date de
récolte, greffage...) et & prendre un nombre de

répétitions adéquat par origine étudiée (quinze

_individus ‘par descendance).

La plupart des modifications de teneur en caféine
induites par les conditions pédo-climatiques locales
se rapportent a la physiologie du caféier. De méme,
la fumure minérale azotée agit sur le métabolisme
de la caféine qui posséde dans sa molécule une base
azotée purique. Enfin, la diminution de la teneur en
caféine des graines de C. canephora greffé sur une
espéce malgache C. perrieri résulte de V'interaction
défavorable du porte-greffe sur la physiologie du
greffon : Iincompatibilité partielle de la greffe se
traduit par .un bourrelet important et une vigueur
moindre du caféier greffé par rapport aux boutures
isogéniques du méme age. Cette influence ne permet
pas de conclure 4 une action directe du caféier mal-
gache pris comme porte-greffe sur la biosynthése de-

-la caféine. Suivant les auteurs, elle a son siége soit

dans les feuilles (Anderson et Gibbs, 1962) et tout
spécialement les jeunes feuilles (Wanner et Blaim,
1961), soit dans les fruits (Keller et al., 1972) et
plus particuliérement le péricarpe (Baumann et

- Wanner, 1972).

CONCLUSIONS .

Cette synthése sur la teneur en caféine du café
vert constitue une étape dans les recherches caféiéres.
Elle correspond & I’ensemble des résultats acquis

.sur les facteurs de variation de ce caractére et qui
ont une valeur opérationnelle pour I’obtention de
cafés moins riches en caféine. ‘

Le fait majeur est d’avoir montré que chague
génotype a une teneur en caféine définie et que la
transmission héréditaire de ce caractére est de type
. quantitatif (déterminisme polygénique). La variation
génétique de I’ensemble des génotypes en collection
appartenant aux espéces cultivées a une étendue de
Pordre de 1 % pour C. arabica et de 2 9 pour
C. canephora. La teneur moyenne en caféine de
chaque descendance contrblée est proche de la
moyenne arithmétique des teneurs des parents. La
variabilité des descendances est liée au degré d’hété-
rozygotie des parents et par voie de conséquence &
leur mode de reproduction. Ainsi la variation de la
teneur en caféine est-elle faible pour les descendances
de Vespéce C. arabica 3 autogamie prépondérante
(écarts-types de 0,06 a 0,13 9, MS), alors que les

géniteurs fortement hétérozygotes de I’espéce allo-

game C. canephora donnent naissance & des descen-
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dances ‘dont I’étendue de variation recouvre celle
de la population échantillonnée (écarts-types de 0,30
a 0,50.% MS). De méme, la teneur moyenne en
caféine est intermédiaire entre celle des espéces
parentes pour les croisements interspécifiques
(hybrides Congusta et « Arabusta », C. canephora x
C. eugenioides). Rappelons aussi que la duplication

_ chromosomique de C. canephora n’entraine pas de

modification de la teneur en caféine des génotypes
autotétraploides.

L’expression du caractére « teneur en caféine »
d’un génotype donné’ est modifiée par I’action de
facteurs externes variés. Seuls quelques-uns présen-
tent des effets significatifs (0,20 & 0,30 % MS) par
rapport & la variation résiduelle des divers essais.
Ce sont les dates et les années de récolte des fruits
mirs, I’hétérogénéité du milieu et la diversité des

lieux d’implantation, le niveau de la fertilisation -

azotée. En fait, U'influence de ces facteurs externes
est faible par rapport a la variation génétique (cing

- & huit fois moindre) ; 'action du milieu est aisément

atténuée dans les essais si 'on prend garde de réali-
ser les prélévements dans des conditions homogénes.
De plus, ’échantillonnage dans.les descendances de




C. arabica et de C. canephora a été calculé pour
mettre en évidence des différences entre les origines
génétiques de I'ordre de 2 ¢ : il est de quinze caféiers
au maximum.

L’emploi d’une espéce qui ne contient pas de
caféine comme porte-greffe de C. canephora entraine
une diminution moyenne de la teneur de 0,30 %, MS
dans les graines produites par le greffon. Cet effet
bénéfique s’accompagne d’une interaction- défavo-
rable pour sa vigueur et d’une incompatibilité
partielle.

La variation génétique du caractére a aussi 6t6
abordée dans ’ensemble du genre Coffea. La teneur
en caféine varie de fagon continue de 0,2 4 4 %, MS
chez les espéces d’origine africaine, avec des chevau-
chements importants entre elles. Comme on le sait,
le café Arabica contient en moyenne deux fois moins
de caféine que le café Robusta (1,2 contre 2,5 %, MS
en Cote d’Ivoire). 1l existe une coupure nette avec
les groupes des Mascarocoffea et des Paracoffea
qui ne contiennent pas de caféine naturellement. -

L’ensemble de ces conclusions.constitue une base
solide pour élaborer un programme d’amélioration
génétique du caractére «teneur en caféine». Sa mise
en ceuvre dépend des objectifs que l'on se fixe :

. rapidité d’obtention des résultats, taux de caféine

recherché, mode d’utilisation technologique. Nous
proposons un certain nombre d’orientations pour
la réalisation d’un tel programme.

1) L’exploitation immédiate 'des résultats des
dosages effectués chez les deux espéces cultivées est
possible par la vulgarisation des souches sélection-
nées productives qui ont, en outre; les plus faibles
teneurs en caféine. Actuellement, les variations
observées permettent de se fixer comme critére de
sélection des teneurs inférieures a 1 9 pour C. ara-

bica (origines éthiopiennes numéros 15 et 17, la

plupart des variétés sélectionnées d’Amérique aus-
trale) et 42 % pour C. canephora (huit clones retenus
parmi la quarantaine de souches sélectionnées 2
Madagascar)®*, ce qui constituerait un abaissement
de 20 & 25 { par rapport aux cafés commercialisés.
Cette amélioration qualitative ne risque pas d’étre
remise en cause par la structure des variétés vulga-

risées : lignées fixées de C. arabica, sous-clonage'

des pieds meéres de C. canephora. Par contre, la
variabilité du caractére serait intégralement
restituée dans les descendances sexuées de cette
derniére.

* La distribution de Ia teneur en caféine des quarante-deux
clones productifs de C. canephora retenus pour la vulgarisa-
tion & Madagascar a pour moyenne 2,21 % MS et pour écart-
type 0,31 %% MS. Ces caractéristiques sont équivalentes &
celles de Ia population des souches en collection (X = 2,15 %

MS, s = 0,32 9% MS): La sélection sur la productivité a donc -
.conduit ‘4 retenir des clones représentatifs de la variabilité"

globale de la teneur en caféine chez C. canephora. Cette

- situation s’explique par l’absence de lidison nette entre ces

deux caractéres.

2) L’obtention de caféiers Arabica et Robusta,
avec un taux de caféine encore plus faible, passe
par la création de nouvelles combinaisons généti-
ques. Etant donné le mode de transmission du
caractére étudié, il importe de réaliser des croise-
ments entre des géniteurs & basse teneur en caféine
(0,6 2 0,8 % MS pour C. arabica; 1,24 1,5 % MS
pour C. canephora & Madagascar) et d’exploiter la
variabilité des descendances. Si la diversité géné-
tique du « pool » de départ est insuffisante, il n’est
pas certain que I’on réussisse & dépasser le cadre de
la variabilité connue.

3).11 ne faut donc pas perdre de vue que le maté-
riel végétal sélectionné dans la plupart des pays
producteurs de café a une base génétique restreinte.
Les résultats des prospections du centre, d’origine de
C. arabica sont révélateurs de cette situation. En
effet, les cultivars sélectionnés en Amérique australe
dans des introductions restreintes ont une faible
variabilité et de basses teneurs en caféine. Par contre,
les origines, spontanées ou sub-spontanées d’Ethio-
pie présentent une étendue de variation plus impor-
tante. Nous avons aussi signalé pour C. canephora
que la teneur en caféine dépendait des provenances
(différence entre les Robusta INEAC et les Kouilou
spontanés ivoiriens). Ces exemples prouvent que de
nouveaux progrés ne sont possibles que par un
élargissement et une diversification du « pool »

‘génique de départ. Pour C. arabica, le probléme est

en partie résolu. Si I'on devait refaire une prospec-
tion en Ethiopie, il serait souhaitable d’insister sur
la province de Goré ol ’on rencontre la variabilité
maximale de la teneur en caféine (origines 15, 17 et
19). Par contre, pour C. canephora, la situation est
moins nette : le matériel végétal cultivé est de type
Robusta et plus rarement Kouilou ; la multiplica-
tion en fécondation libre de ces populations allo-
games engendre une grande diversité ; cette appa-
rence est probablement trompeuse. ‘L’échantillon-
nage du polymorphisme de cette espéce & grande

By

. distribution géographique est & reprendre, sans

négliger les espéces apparentées comme C. congenszs,

" et le caféier de la « Nana ».

4) Les souches sélectionnées.de Canephoroides
sont pratiquement les seules & &tre cultivées dans les
régions tropicales de basse altitude, mais leurs
charges en caféine sont les plus élevées. On ne peiit
pas leur substituer les lignées de C. arabica qui
donnent un café de meilleure qualité & teneur en
caféine moyenne, du fait de son inadaptation aux
conditions écologiques de plaine. Pourtant, il
semble bien que I’on puisse réduire le taux de caféine
des caféiers cultivés en basse altitude par I'exploita-
tion de la variabilité intraspécifique et par ’hybrida-

tion interspécifique, ces deux voies n’étant pas -

exclusives I'une de ’autre.-Nous avons déja envisagé
la premiére éventualité ; pour bien montrer sa valeur

opérationnelle, il suffit de rappeler deux exemples : -
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) travaux sont en cours

— dans les collections de C. canephora de Mada-
gascar, il existe plusieurs génotypes dont les taux de
caféine se situent au niveau ‘de la moyenne de
C. arabica (1,20 % MS) ;

— D'espéce C. congensis apparentée aux Cane-
phoroides présente une variation de la teneur en
caféine (1 a 1,4 % MS) identique 4 celle de I’Arabica.

Rien ne prouve que dans ces deux cas on ne peut
pas tomber en dessous du seuil de 1 % MS.

Le greffage de C. canephora sur les caféiers mal-
gaches sans caféine est aussi un moyen d’abaisser
sa teneur en caféine. Cependant, la combinaison
étudiée avec C. perrieri n’est pas exploitable directe-
ment a cause d’une interaction défavorable au gref-

" fon. L’influence d’autres combinaisons mieux équi-

librées sur la teneur en caféine pourrait étre recher-
chée.

5) Le recours aux croisements interspécifiques
pour améliorer la qualité des cafés de basse altitude
est envisagé pour trois raisons :

— on ne peut leur substituer les lignées de
C. arabica du fait de I'inadaptation de celles-ci aux
conditions écblogiques de plaine,

— on connait quelques hybrides dont la ferti- .

lité est compatlble avec leur exploitation agrono-
mique,

— leurs teneurs en caféine sont intermédiaires
entre celles des parents et leur variabilité donne
prise a la sélection.

Les hybrides Congusta (C. congensis x C. robusta)
cultivés a Java et 3 Madagascar, et les hybrides
« Arabusta » (C. arabica x C. robusta autotétra-
ploide) expérimentés en Cote d’Ivoire répondent &
Pobjectif fixé. La teneur en caféine de ces hybrides
peut &tre abaissée par l'utilisation préférentielle de
géniteurs 4 basse teneur et par une sélection sur ce

- critére dans lés descendances hybrides.

Mais on peut aussi bien hybrider C. canephora
avec les autres espéces spontanées africaines parfois
cultivées trés localement. Les plus intéressantes du

point de vue de la caféine sont C. racemosa (0,6 &

1,2 % MS) et surtout C. eugenioides (0,2 4 0,5 %
MS). Cette voie de recherche suppose une bonne

connaissance des relations cytogénétiques entre les

espéces et I'obtention d’hybrides assez fertiles pour
envisager leur utilisation agronomique.” De tels
4 Madagascar et en Cbte
d’Ivoire. L’étude de la comblnalson C. canephora x

e eugenioides est la plus avancée (Louarn, 1975).

Tout programme de cette nature repose aussi sur
Pacquisition de « pools » géniques diversifiés.

6) La culture de caféiers ne contenant pas, a ’état
naturel, de caféine serait la meilleure solution pour
remplacer les cafés décaféinés par voie chimique,
actuellement commercialisés. Elle repose. donc
sur la domestication des caféiers spontanés appar-

tenant aux groupes des Mascarocoffea et des

Paracoffea. .

L’étude récente des collections de Mascarocojj’ea
porte sur la diversité de leurs caractéristiques. Le
café produit est habituellement impropre a la
consommation du fait de substances améres et de
golits ou d’aréme particuliers. Dans 1’état actuel de
nos connaissances, on peut penser que 'exploitation
directe de ces espéces sans caféine peut aboutir,
dans la mesure ou les facteurs défavorables présen-
tent une grande variabilité dans les populations
naturelles, ce qui est en cours de démonstration
(Charrier, 1975). ,

Ces difficultés incitent, en attendant, a tenter
I'introgression du caractére « absence de caféine »
chez les caféiers cultivés C. arabica et C. canephora.
Les croisements des Mascarocoffea avec ces caféiers
africains sont difficiles a réussir. Les hybrides
obtenus sont trés peu fertiles et leur intérét
dépend des possibilités de restauration de cette
fertilité (Charrier, 1975).

Le cas des Paracoffea sans caféine est tout aussi
particulier. C’est une catégorie de caféiers trés
spéciaux dont on sait bien peu de choses, mais dont
Iétude biologique est du plus grand intérét.

Ces voies de recherches sont toutes a long terme

et leurs résultats sont incertains. Mais elles permet-

tent une analyse génétique de la biosynthése de la
caféine. ,

7) Toutes les propositions précédentes de recher-

" ches sont orientées vers ’obtention de caféiers cul-

tivés contenant moins de caféine en vue de la
consommation. Mais on peut tout aussi bien réali-
ser une sélection pour de trés fortes teneurs en
caféine en vue de ’extraction de cet alcaloide et de
son utilisation industrielle. Il faut partir dans ce
cas de l'espéce C. canephora, dont certains géno-
types atteignent des teneurs de 4 %, MS et appliquer
un niveau de fumure azotee qui améliore le rende-
ment en alca101de
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The caffeme content of the cultivated and spontaneous
coffee trees in the Madagascar, Ivory Coast and Came-
roon collections was determined on seeds using' the
Kum-Tatt method and was confirmed in the case of any
absence by thin-layer chromatography.

The caffeine contents of the strains studied varied as a
whole in the following ranges :

— C. arabica : 0.58 to 1.89 % DM, -

- — C. canephora : 1.16 to 4.0 7, DM.

— C. eugenioides : 0.23 to 0.51 % DM.
— Liberio-excelsoides : 0.52 to 1. 80 % DM.
— C. stenophylla: 1.7 % DM.

Paracoffea ebracteclata (African), humbertzz (Mala-
gasy) and bengalensis (Asiatic) do not contain: any
caffeine as do most Mascarocoffea.
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et

Le fait majeur est d’avoir.montré que chaque géno-
type a une teneur en caféine définie et'que la transmis-
sion héréditaire de ce caractére est de type quantitatif
(déterminisme polygénique), aussi bien chez C. arabica et
C. canephora que dans le cas d’hybrides interspécifiques.

L’expression de ce caractére est modifiée par I’action
de facteurs externes variés dont les plus significatifs
sont les dates et les années de récolte des fruits mirs,
I’hétérogénéité du milien local et la diversité' des lieux
d’implantation, le niveau de la fertilisation azotée.

De plus, le greffage de souches de C. canephora sur
une espéce de caféier spontané malgache réputé sans
caféine entraine une diminution moyenne de la teneur en
caféine des graines récoltées sur le greffon de 0,30 9, MS.

L’ensemble de ces résultats constitue une base pour la
définition des voies d’amélioration génétique les plus
propices 4 Pobtention de cafés contenant peu-ou pas de
caféine.

CHARRIER (A.), BERTHAUD (J.). — Schwankung
des Coffeingehalis bei der Gattung Coffea. Café
Cacao Thé (Paris,) vol. XIX, n° 4, oct.-déc. 1975,
p. 251-264, graph., tabl., réf.

Der Coffeingehalt der kultivierten und spontanen
Kaffeebdume auf Madagaskar, .in der Elfenbeinkiiste
und Kamerun wird auf Samen mittels der Methode
von Kum-Tatt bestimmt und in Abwesenheit durch
Diinnschichtchromatographie bestétigt.

Die Coffeingehalte der untersuchten Sorten schwan-
ken im ganzen genommen in folgenden Grenzen :

— C. arabica : 0,58 bis 1,89 % TS.

— C. canephora : 1,16 bis 4,0 %, TS.

— C. eugenioides : 0,23 bis 0,51 % TS.

— Liberio-excelsoides : 0,52 bis 1,80 %, TS.
— C. stenophylla . 1,7 % TS.

Paracoffea  ebracieolata (afrikanisch),, humbertii
(madegassisch), und bengalensis (asiatisch) enthalten
kein Coffein, wie die meisten Mascarocoffea.

Als Hauptsache wurde gezeigt dass jeder Genotyp
einen bestimmten Gehalt an Coffein aufweist und
dass die Vererbung dieses Charakters quantitativer
Art ist (polygenischer Determinismus) sowohl bei
C. arabica und C. canephora wie im Falle von inter-
spezifischen Hybriden.

Eine Andérung erfihrt dieser Charakter durch die
Wirkung von verschiedenen . dusseren Faktoren von
denen die signifikantesten die Erntedaten und Ernte-
jahre der reifen Friichte, die Heterogeneitit der Ortli-
chen Umgebung, die Verschiedenartigkeit der FEin-
pflanzungsorte und der Stickstoffdiingungsgrad sind.

Ausserdem bewirkt das Pfropfen von Unterlagen
von C. canephora auf eine Art spontaner madegassischer
als «coffeinfrei » gelterider Kaffeebaum eine durch-
schnittliche Verminderung des Coffeingehalts der auf
dem Pfropfreis geernteten Bohnen von 0,30 % TS.

Die Gesamtheit dieser Ergebnisse stellt eine Basis
fiir die Definition der zur Erhaltung von wenig oder
kein Coffein enthalten Kaffees meist. geeigneten geneti-
schen Verbesserungsmittel dar

The main accomplishment lies in:the fact that it was
shown that each genotype has a defihite caffeine content
and that the hereditary transmission of this characteris-
tic is of a quantitative nature (polygenic determinism)
both in C. arabica and C. canephora and in the case of
interspecific hybrlds

The express1on of this characteristic is modified by the

action of various external factors the most significant of
which are the dates and years of harvesting of the ripe
fruits, the heterogeneity of the local environment, the
diversity of the planting sites and the nitrogen fertilizer
level. |

Moreover, grafting of C. canephora strains on a spon-
taneous Malagasy coffee tree species known to be
« caffeine free » leads to an average decrease of the

caffeine content of the seeds harvested on the graft’
" of 0.30 % DM.
These results as a whole constltute a basis for the defi- |

nition of the most favorable genetic lmprovement routes
leading to coffees with little or no caffeine.

: CHARIiIER (A)), BERTHAUD l‘(J.). — Variacién

del contenido de cafeina en el género Coffea. Café
Cacao Thé (Paris), vol. XIX; n° 4, oct.-déc. 1975,
p. 251-264, graph., tabl., réf.

El contenido de cafeina en los cafés cultivados y
espontineos que se hallan en colecciohes en Madagascar,
en Costa de Marfi] y en Cameriin se determina en los
granos con el método de Kum-Tatt y se confirma en
caso de ausencia con la cromatografia de capa delgada.

Los porcentages de cafeina en las estirpes estudiadas

. varfan en conjunto dentro de los siguientes limites :

— C. arabica : 0,58 al 1,89 % SS (substancia seca) ;
— C. canephora : 1,16 al 4,0 %, SS

— C. eugenioides : O 23 al 0,51 % SS

— Liberio- excelsmdes 0,52 al 1 80 ,{, SS;

— C. stenophylla : 1,7 % SS T

En los Paracoffea ebracteolata (africano), humbertii
(malgache) y bengalensis (asiatico), no se halla cafeina
y tampoco en la mayoria de los Mascarocoffea.

Fl hecho mds importante es el haber mostrado que
en cada gendtipo se halla un contenido de cafeina
determinado y que la transmisién hereditaria de este
caracter es de tipo cuantitativo (determinismo poli-

‘génico), tanto en C. arabica'y C. cafzephora como en

los hibridos 1nterespeclﬁcos
La expresion de este cardcter se halla modificada

por la accién de factores externos variados de los

que los mas significativos son las fechas y los afios
de recoleccion de las cerezas maduras, la heterogeneidad
del ambiente y la diversidad de los lugares de implan-
tacion, el nivel de fertilizacién nitrogenada.

Ademas resulta del injerto de estirpes de C. cane-
phora sobre una especie de café espontdneo malgache
reputado sin cafeina una disminucién media del
0,30 % SS del contenido:de cafeina en los granos
cosechados sobre el injerto. ;

Fl conjunto de los resultados consutuye una base
para definir las vias de mejoramiento genético mas
propicias para lograr cafés sin ¢ con poca caféina

a
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