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INTRODUCTION

Les caféiers cultivés sur la Coéte Est malgache
appartiennent & l’'espéce C. canephora PIERRE ex
FroeuNER (CHEVALIER, 1947) et au groupe des
hybrides Congusta (CRAMER, 1948).

Ce matériel végétal allogame, sélectionné par
T'IFCC sur la base de sa production (plus de 2 kg
de café marchand par arbre), du poids de cent
graines (supérieur 4 18 g) et du golit « & la tasse»
(neutre), est vulgarisé sous forme de clones. En
raison des qualités propres et du nombre limité de
ces derniers, il est conseillé de réaliser des parcelles
polyclonales composées essentiellement d’hybrides
Congusta pollinisés par des C. canephora. La
diffusion de ces clones sélectionnés et des techniques
agronomiques appropriées entraine une nette
augmentation de la production tant dans les grandes
concessions caféiéres qu’en milieu paysannal
(FripDMANN 1965 ; SNOECK, 1968).

De nouveaux progrés sont envisageables  aw
cours des prochaines années, grace a un choix plus
précis du matériel Vegetal le mieux adapté aux
conditions locales, si chverses des zones de culture
du caféier a Madagascar. Il sera possible d’effectuer
progressivement ce choix parmi un grand nombre

* IFCC, Station principale du café, Ilaka-Est, Mada-
gascar. ORSTOM, B. P. 434, Tananarive, Madagascar.
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de clones sélectionnés (environ quarante en 1972),
en fonction de nos connaissances les plus récentes
sur :

leurs exigences agronomiques ;
— leurs adaptations régionales (réseau d’essais
clonaux multilocaux) ;
— leur précocité de floraison et de production ;
— leur comportement vis-a-vis des maladies
(rouille) et des parasites (tigre).

Ces nouvelles plantations polyclonales pourront
étre constituées indifféremment soit d’hybrides
Congusta, soit de C. canephora, soit d’un mélange
des deux, le succés de telles associations dépendant
en dernier lieu de I'intercompatibilité de leurs compo-
sants. Nous possédons sur ce sujet ainsi que sur

Fig. 1. — Floraison de I'hybride Congusia HB
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le mode de reproduction de C. canephora et des
Congusta des renseignements bibliographiques par-
tiels.

L’autostérilité de l'espéce C. canephora a été
maintes fois démontrée (DevreEux ef al., 1959 ;
ConagIiN et MENDEs, 1961). Son déterminisme,
de type gamétophytique, est lié a une série d’al-
1éles multiples, dont trois ont été mis en évidence
par CoNaciN et MEnDEs (1961). L’intercompati-
bilité générale des croisements contrélés réalisés
par les sélectionneurs de C. canephora (Caror,
1964) tendrait 4 prouver que ces alléles sont nom-
breux et wvariés.

D’aprés FerwEeERDA cité par SyBeENga (1960),
les hybrides Congusta de Java ne sont pas autosté-
riles, mais la production de graines est cependant

liée a la fécondation croisée. A Madagascar, les
autofécondations réalisées par Foury (1962)
démontrent I'autostérilité de I'hybride HB. Pour
sa part, SNoeck (1968) rapporte l'interstérilité
des clones hybrides HA et HB sans la préciser.

Afin de compléter ces données, nous avons étudié
de facon systématique VYintercompatibilité des
caféiers cultivés sur la Cote Est malgache, en
analysant les fécondations contrdlées réalisées
en 1968 et 1969.

Aprés avoir présenté le matériel végétal et les
techniques de croisements utilisés dans cette
étude, nous rapportons les résultats obtenus et
leurs applications pratiques. Nous avons aussi
tenté de faire le point sur P’origine et le statut des
hybrides interspécifiques Congusta.

LE GROUPE DES HYBRIDES CONGUSTA

CrRaMER (1948) a donné le nom de Congusta
aux hybrides interspécifiques naturels de C. congen-
sis croisé par les formes robustoides. Ce terme
a été repris & Madagascar dans un sens plus large
et recouvre les hybrides F1 C. congensis x C.
canephora et leurs recroisements. Nous excluons
la dénomination C. crameri (CHEVALIER, 1947),
qui est inadaptée pour des hybrides interspécifiques
et la dénomination C. conuga (FERWERDA cité
par CRAMER, 1948), qui est restrictive guant aux
parents possibles.

L’historique de ces hybrides nous permettra de
mieux saisir les incertitudes et les divergences
d’opinion qui leur sont attachées. La forme spon-
tanée de C. congensis var. Chalotii PIERRE a été
introduite dans le jardin d’essais de Libreville
par CHEVALIER. Pour cet auteur (1948) et pour
LEBRUN (1941), cette variété est difficile & distinguer
de C. congensis FROEHNER. Par conire, DE
WILDEMAN, cité par CrameER (1948), la décrit
comme pouvant &tre un hybride de type Congusta.

Ce sont des graines de la variété Chalofii qui
ont été introduites au début du siécle (1901) a
Madagascar, en provenance de Libreville. Ce
nouveau matériel végétal a été mis en place au
jardin d’essais de 1’Ivoloina. Des graines récoltées
en ce lieu ont été expédiées & Java (1908). D’aprés
CRAMER (1948), les plantes gui en sont issues sont

112

des hybrides Congusta ressemblant & ceux qu’il
a obtenus entre C. congensis et C. ugandae. A
I’Ivoloina, des descendances en fécondation libre
de cing pieds de C. congensis ont été implantées en
1932 et contenaient probablement des hybrides
(Foury et Beck, 1961). Plus récemment, Foury
(1962) a semé les graines issues de trente pieds de
C. congensis var. Chalotii, qui se trouvaient &
moins de 20 m d’une plantation de C. canephora.
Cet auteur a observé que les .deux-tiers des des-
cendants avaient des caractéres canéphoroides. Il
ne semble donc pas y avoir de barriére marquée aux

. -¢roisements naturels entre C. congensis et C. cane-

phora. Les hybridations contrdlées réalisées entre
ces deux espéces par CArRvaLuo et Monaco (1968),
d’une part, et par TonNNIER (cité par Foury et
Beck, 1961), d’autre part, ont aussi donné un
pourcentage d’hybrides important.

En définitive, il apparait que les C. congensis
introduits 4 Madagascar appartiennent certaine-
ment & la variété Chalotii. 11 est peu probable qu’ils
aient déja été en contact avec des C. canephora
soit dans leur gite naturel, soit au jardin d’essais
de Libreville. Par contre, il est certain que ce maté-
riel végétal a pu s’hybrider sur le domaine de la
station de I'Ivoloina particuliérement riche en
divers types de Coffea et plus spécialement en
C. canephora.




4

MATERIEL ET METHODES

Matériel végétal

Hybrides Congusta (fig. 1)

Nous avons utilisé pour notre étude cing clones
hybrides, dont quatre sont actuellement vulgarisés.
Les hybrides naturels HA et HB ont été trouvés a
la station de 1’Ivoloina par LEDREUX, vers 1933,
puis multipliés végétativement et étudiés par
MAISTRE, dés 1935 (Foury, 1960). Les trois autres
hybrides Congusta résultent d’hybridations contro-
lées réalisées par ToNNIER et ont été choisis parmi
les descendances des croisements suivants (Foury
et Beck, 1961) :

— H 441 = Robusta de Buitenzorg (C 19)
X Congensis Ivoloina (D 6) ;

— H 725 = Robusta RHP 9 x HB;

— H 865 = Congensis Ivoloina (D 5) x Cane-
phora Ivoloina (C 4).

Les incertitudes rapportées sur Dorigine des
C. congensis introduits a Madagascar ne nous
permettent pas de préciser la génération exacte
représentée par ces hybrides. Cependant, il semble
légitime de les regrouper en quatre hybrides inter-
spécifiques de premiére génération (HA, HB, H 441
et H 865) et en un descendant du premier recroise-
ment par C. canephora (H 725). Morphologique-
ment, ce dernier est plus proche de la forme cané-
phoroide et bien différencié des autres clones
hybrides.

C. canephora

Au cours des croisements, nous avons presque
exclusivement utilisé des C. canephora vulgarisés
en tant que clones sélectionnés ou retenus comme
géniteurs (K 26, K 28, 25-11-58, 21-12-58, 12-1-59,
13-4-57, 6-3-57, 61-59 et 25-5-58). Ils proviennent
de la prospection dans les plantations Bicourstr
(Mananjary) et Ravp (Ilaka-Est) constituées par
des caféiers issus de graines introduites et multi-
pliées en fécondation libre.

Méthodes

Technique des fécondations contrdlées

Nous nous sommes inspirés des techniques
appliquées au C. canephora par Carot (1964)
auxquelles nous avons apporté des modifications
en fonction des conditions locales.

Les floraisons importantes des caféiers cultivés
en basse altitude a4 Madagascar ont lieu entre la
fin juin et le début de novembre. L’épanouisse-
ment des bourgeons floraux intervient six a huit
jours aprés la pluie déclenchant la floraison.
Cet intervalle de temps varie, dans les conditions
de la Codte Est malgache, avece :

— la température moyenne journaliere : la
croissance des bourgeons floraux est plus rapide
quand la température s’éléve ;

— les types de Coffea considérés : les hybrides
Congusta fleurissent en moyenne un jour avant les
C. canephora ;

— les génotypes : la floraison des divers individus
d’une espece donnée s’étale sur deux a trois jours.

Le laps de temps qui s’écoule entre la pluie
« déclencheuse » et I’anthése est une caractéristique
de chaque clone qui doit correspondre & une
somme déterminée de températures.

Nous avons réalisé les fécondations controlées
sur les caféiers cultivés a la station d’llaka-Est
(IFCC) de la facon suivante :

Autofécondations et fécondations libres

Nous choisissons des branches portant plusieurs
noeuds floriféres et dont les bourgeons sont au
stade ¢ chandelle » (fig. 2). Elles sont toilettées la
veille de Vépanouissement des premiéres fleurs,
afin de supprimer les bourgeons floraux non concer-
nés et les jeunes fruits issus des floraisons anté-
rieures.

Fig. 2. — Fleurs de C. canephora (K 26) au stade « chandelle »
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Une ou plusieurs branches ainsi préparées, soit
150 a 300 fleurs par clone étudié, sont laissées en
fécondation libre 4 titre de témoin des pollinisations
contrdlées. Les arbres considérés faisant partie de
plantations polyclonales dont les composants sont
répartis au hasard, leur pollinisation est assurée
par divers hybrides Congusia et par des C. cane-
phora représentatifs des combinaisons hybrides
réalisées manuellement.

Pour obtenir I'autofécondation d’un clone,
nous isolons chaque branche toilettée dans un
manchon de tissu (¢« drill » & mailles trés serrées).
Les bourgeons floraux s’épanouissent a Pintérieur
de cette enceinte étanche a I’allopollen. Nous reti-
rons les manchons au minimum cing jours aprés la
floraison, quand les pieces florales fanées tombent
d’elles-mémes. Nous avons observé que les styles
et les stigmates des fleurs autofécondées restent
blancs plus longtemps que lors d’une pollinisation
croisée (caractéristique de la non-fécondation).
L’autofécondation d’un clone a été étudiée sur
125 fleurs au moins.

Fig. 3. — Branche de C. canephora toilettée et castrée

Fig. 4. — Manchons d’isolement des hybridations
dans une parcelle de caféiers en fleurs (Kianjavato)

Hybridations

Pour les croisemenis contrdlés, nous préparons
le géniteur femelle la veille de la floraison dans la
parcelle d’expérimentation. Comme précédemment,
les branches sont toilettées ; on procéde ensuite &
I’émasculation de la fleur par extraction de Ia
corolle sur le tube de laquelle les étamines sont
fixées (fig. 3). Les caféiers étudiés étant autosté-
riles, cette castration n’est pas obligatoire. Néan-
moins, elle facilite les opérations pratiques de net-
toyage, de comptage et de pollinisation. Quand
les arbres environnant le géniteur femelle choisi
sont déja en fleurs, il est préférable de ne pas
émasculer les boutons floraux afin d’éviter le dépot
de pollen étranger.

Les rameaux ainsi préparés (castrés ou mnon)
sont isolés dans un manchon de tissu (fig. 4).

Le pollen des géniteurs males est recueilli au
laboratoire le matin de I’anthése. Les fleurs pro-
viennent soit de branches floriféres prélevées la
veille dela floraison et placées en vase au laboratoire,
soit de boutons floraux mis & fleurir en boite de
Pétri, soit de branches floriféres isolées sur le caféier
la veille de sa floraison. Dans des piéces séparées
ou dans une boite 4 gants stérile, le pollen est extrait
des étamines au pinceau et mis en tube. Ce pollen
est conservé en atmospheére séche (chlorure de cal-
cium anhydre), dans un réfrigérateur (4 40°). Le
pouvoir germinatif du pollen utilisé est apprécié
3 b apres sa mise en germination dans une goutte
d’eau sucrée. Dans nos conditions de conservation,
le pollen germe de fagon satisfaisante pendant un
a deux mois aprés sa récolte. Cependant, sa viabi-
1ité varie beaucoup avec les prélevements et elle
atteint un an dans les cas les plus favorables.

Les pollinisations artificielles sont réalisées
quand Ia floraison des caféiers de la parcelle est
terminée ou presque, c’est-a-dire 48 h aprés I'épa-
nouissement des premiéres fleurs. A ce moment,
les stigmates des fleurs isolées sont encore blancs,
turgescents et réceptifs, et I'on évite 'entrée de
pollen étranger pendant la pollinisation. Celle-ci
s’effectue avec le pollen ad hoc déposé sur les stig-
mates, soit avec un pinceau stérile, soit par pulvé-
risation a la pissette d'un fin nuage de pollen inti-
mement mélé & du tale. Cette technique rapide
et slire est particuliérement indiquée lorsque I'on
doit croiser un grand nombre de fleurs avec le
méme géniteur méle. Les manchons d’isolement sont
encore laissés quatre ou cing jours et retirés
quand les styles brunissent et tombent.

Pour chaque combinaison hybride prévue, nous
;avons pollinisé 200 fleurs environ.

Iy~
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Controle et récolte des hybridations

Les pollinisations artificielles sont, d’'une part,
enregistrées sur un cahier, d’autre part, repérées
et étiquetées en champ. Elles font I'objet de visites
régulieres, tout spécialement avant chaque nou-
velle floraison, en vue d’éliminer les jeunes boutons
floraux qui auraient pu se développer au niveau
des nceuds hybridés.

L’évolution des fruits est notée une fois par
mois. Le stade nouaison, qui correspond au début
du grossissement rapide de l'ovaire, intervient
dix a douze semaines aprés la floraison. Les ovaires
non fécondés noircissent et tombent progressive-
ment avant la nouaison. Les pertes de fruits entre
la nouaison et la maturité sont restreintes et sur-
tout le fait d’aléas divers (insectes, branches cas-
sées).

Les fruits des caféiers cultivés sont récoltés a
maturité, onze mois aprés la floraison en moyenne.
Le développement des cerises dans les croisements
controlés et les fécondations naturelles est compa-
rable. La récolte des fruits hybrides a lieu une fois
par semaine. Les graines sont préparées par voie
humide et déparchées pour permettre une obser-
vation macroscopique de la féve avant son éventuel
semis.

Notations et expression des résultats

Pour étudier les résultats des croisements contrdo-
1és, nous avons retenu les notations suivantes :

— nombre de fleurs utilisées ;

— nombre de fruits noués (ovaires grossissant a
trois mois) ;

— nombre de fruits au comptage précédant la
récolte (fructification potentielle) ;

— nombre de cerises récoltées ;

— nombre total de graines constituées d’un
embryon et d’un albumen « normaux ».

Nous jugeons de la réussite des différents croise-
ments réalisés en calculant le nombre d’ovules
quil faut féconder pour obtenir une plantule
viable. Cette estimation de la fertilité biologique
des géniteurs est faite 4 partir du rapport :

nombre de fleurs hybridées X 2
nombre de bonnes graines

étant donné que les graines normalement consti-
tuées ont en principe donné naissance 4 une jeune
plante. En outre, le dénominateur de ce rapport
peut étre corrigé en fonction de I'écart constaté
entre le nombre de fruits potentiels et celui des
fruits qui ont été effectivement récoltés.

Nous prenons aussi en considération pour chaque
croisement le pourcentage de grains caracolis.
Ceux-ci correspondent aux fruits dont un seul des
deux ovules a été fécondé et s’est développé. Ce
critére qualitatif est en corrélation étroite avec la
fertilité des diverses combinaisons et il revét une
importance toute particuliére du point de vue
technologique.

PRESENTATION DES RESULTATS

Mode de reproduction de C. canephora et
des hybrides Congusta

Les autofécondations (AA) ont porté sur trois
clones de C. canephora et cinq hybrides Congusta
(tableau I). Les ovaires autofécondés nouent rare-
ment et ils n’ont donné aucun fruit mfr. Ces clones
de Coffea cultivés sont donc autostériles. Le
mode de reproduction allogame de C. canephora
est bien connu et n’a été étudié qu’a titre de
contréle. Les hybrides Congusita utilisés sont auto-
incompatibles comme leurs parents.

Fécondations libres

La fertilité biologique de cing hybrides Congusia
et de sept clones C. canephora laissés en pollini-

TABLEAU -1

Résultats des autofécondations artificielles (1968-69)

Nombre | Nombre | Nombre
Matériel végétal fleurs fruits fruits
isolées noués récoltés
Hybrides Congusta :
HA ... i 138 0 0
HB ..., 156 0 0
H441 ... oot 153 3 0
H725. ..o 435 0 0
HS865 ....cvvviinnnn 140 1 0
C. canephora :
SI1900 .............. 125 0 0
16359 ... 757 0 0
12-1-59 ... 277 1 0
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TaBLEAU II

Résultais de la pollinisation naturelle des caféiers cultivés

Hybrides Congusta C. canephora
Nombre| Fertilité Nombre| Fertilité
Clones fleurs | biologique Clones fleurs | biologique
HA .. 357 3,4 25- 5-58[ 142 2,4
HB .. 562 6,2 12- 1-59| 286 2,1
H 441 286 2,3 13- 4-57] 352 2,6
H 725 330 2,5 6- 3-57! 161 2,2
H 865 192 1,3 K 26 137 4,0
25-11-58| 347 2,2
21-12-58] 279 2,6
5clo- 7 clones| 1 704 2,4
nes..| 1727 2,9
45 9, grains caracolis 28 9% grains caracolis

sation libre dans des conditions climatiques favo-
rables est rapportée dans le tableau I1. En moyenne,
pour obtenir une graine viable, il faut féconder
2,9 ovules chez les Congusfa et 2,4 ovules chez les
Canephora.

Le pourcentage de grains caracolis liés aux
fécondations libres est plus élevé chez les clones
Congusta (45 %) que chez les clones Canephora

i

(28 9%). Ces valeurs estimées 4 partir de quelques
centaines de graines concordent avec les résultats
observés en sélection sur de grands échantillons.

Les deux critéres utilisés pour juger de la fertilité
naturelle des caféiers étudiés indiquent une diffé-
rence de comportement entre le groupe des hybrides
Congusta et les canéphoroides.

Nous avons montré par ailleurs que les conditions
climatiques au moment de la floraison influent sur
la pollinisation naturelle des caféiers allogames
en plantation (CHARRIER, 1971). Par beau temps,
le pourcentage de nouaison est élevé et la pro-
portion de grains caracolis faible, cette situation
s’inversant par temps pluvieux. Les résultats pré-
sents, obtenus en conditions favorables, consti-
tuent donc un témoin de valeur pour juger de la
réussite des hybridations.

Croisements contrélés entre  hybrides

Congusta (H)

Nous avons réalisé la table dialléle compléte
(croisements direct et réciproque) enire les cing
clones Congusta étudiés (tableau III).

TaBLEAU II1

Intercompatibilité des clones hybrides Congusta

3 oo
HA HB H 441 H 725 H 865 QM Zo grams
¢
- Flewrs ...... AA 108 97 247 302 646 3
Fertilité . . ... 396 . 2,0 1,9 1,9 1,9
Fleurs ...... 199 N 199 210 469 878
HB Fertilité . . . .. 133 2,2 2,6 2,1 2,2 42
Fleurs ...... 266 142 219 209 836
H4l perings . ... 4,6 2,5 AA 2,7 3,8 3,3 41
Flewrs ...... 263 452 278 N 247 1240
H725  pertitite . . . .. 1,5 3,4 2,0 2,6 2,3 35
Fleurs ...... 196 256 310 230 — 992
H865  Ipertilits . .... 1,9 1,6 2,4 1,8 1,9 20
g |Fleums o 725 850 884 906 1227 4592 .
Fertilité .. ... 2,1 2,4 2,2 22 2.4 o4

(*) Le nombre de fleurs étudiées et 1a fertilité biologique ne prennent en compte que les croisements intercompatibles.
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Nous remarquons immédiatement le compor-
tement singulier du croisement HA x HB et de son
réciproque. Il faut dans ce cas féconder plus de
cent ovules pour obtenir une graine viable. Ces
deux clones sont donc interincompatibles.

Toutes les autres combinaisons ont une fertilité
proche de la moyenne (2,4 ovules pour 1 plantule)
qui est légérement meilleure qu’en fécondation
libre. Les hybrides Congusta entrant dans ces
croisements sont intercompatibles. Leur wvaleur
moyenne en tant que pollinisateurs des hybrides
étudiés est trés homogéne. Par contre, la fertilité
femelle du clone H 441 est inférieure a celle des
quatre autres clones hybrides. Cette différence
n’est pas significative statistiquement (P = 0,10).
La comparaison des croisements direct et réci-
proque pour chaque combinaison conduit aux
mémes conclusions.

Le pourcentage de grains caracolis est variable
avec les clones (20 a 42 9,) et plus faible que

dans les conditions naturelles (33 9 en moyenne,
contre 45 9, en fécondation libre).

Croisements contrélés entre clones de
C. canephora

Les vingt et une combinaisons réalisées entre
sept géniteurs de C. canephora sont présentées
dans le tableau IV de la méme maniére que précé-
demment.

Elles sont toutes compatibles et la fertilité bio-
logique générale est de 1,5 ovule pour une graine
viable. Celle-ci est meilleure que dans les conditions
naturelles. La valeur des divers clones utilisés
comme géniteurs méle et femelle est équivalente.
Le pourcentage moyen de grains caracolis n’est
que de 18 9. La réussite de ces croisements est
donc trés bonne.

La supériorité de la fertilité biologique de C. cane-
phora par rapport & celle des Congusta ressort aussi
bien en fécondation libre qu’en hybridation.

TaBLEAU IV

Intercompatibilité des clones de C. canephora

—
9\\3‘ K26 |21-12-58 | 13-4-57 | 6-3-57 K 28 61-59 | 25-5-58 P
Fleurs ......... 150 205 355
5-11-58
2 Fertilité........ 1,1 1,2 1,1
Fleurs ......... 100 54 154
1-12-58
2 P Fertilité........ AA 2,0 1,8 1,9
Fleurs ......... 232 190 261 683
12- 1-59
2 Fertilité. . ... ... 1,9 1,8 1,9 1,9
2
13- 457 Fleu'rs. REPTERS 216 193 171 243 823
Fertilité........ 1,8 1,5 1,2 1,4 , 1,4
Fleurs ......... 107 45 40 144 418
- 3-57
6- 35 Fertilité. . ...... 1,4 1,6 AA 2,3 2,1 1,7
Fleurs ......... 87 132 107 94 420
- 1- AA
6- 1-59 Fertilité........ 1,8 2,2 1,7 1,4 1,8
Fleurs ......... 123 123
25- 5-58 Fertilité........ 1,3 AA 1,3
S 4 Fleurs «........ 765 367 561 515 209 '| 387 2 976
= Fertilité........ 1,6 2,0 1,7 1,3 1,3 1,6 1,5
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Croisements controlés entre clones Congusta
et Canephora

Différentes combinaisons ont été réalisées entre
les cing hybrides Congusta et divers clones de
C. canephora (tableau V). Globalement, la fer-
tilité des croisements direct et réciproque est
comparable. L’avantage constaté en fécondation
libre et dans les pollinisations intra-groupes des
femelles de C. canephora sur les femelles Congusta
n’est pas perceptible dans le cas présent (2,3

contre 2,4 ovules pour 1 plantule). Cette fertilité
se situe au niveau de celle des Congusta ; la fécon-
dation de C. canephora est légérement moins
bonne avec le pollen des hybrides qu’avec son
propre pollen.

Comme précédemment, le pourcentage de grains
caracolis est globalement plus élevé pour les
hybrides Congusta (32 %) que pour les C. canephora
(21 9%). Le clone H 865 fait encore exception
avec un taux de grains caracolis trés faible (15 9).
Cette différence est aussi marquée dans les condi-
tions naturelles (IFCC 1964).

TaBLEAU V

Intercompatibilité des clones Congusta (H) et Canephora (K)

Canephora K TH o, grains
Congusta H : K 28 12-1-59 K 26 Autres @) earacolis

3 136 139 275 13

HA .... i @ 2,5)
Q 235 102 337 29

(2,6)
3 85 134 110 329 21

HB.... .. (2:3)
Q 335 498 833 33

(2,4)
3¢ 61 61 21

H4dl oo 1,7
Q 141 72 213 53

(2,8)
3 Y 124 218 45

H725 vt (2,6)
Q 185 185 50

. (3,4)
P 56 75 290 421 21

H 865 .oouvnn... - 1
Q 101 149 250 15

(1,9)
Q 371 397 136 400 T304 o1

SK e, (23)
3 " 376 286 407 749 1818 32

(2,4)

S génerale ..o |oeeeiinnn. 747 683 543 1149 71995
(2,4)

(1) Nombre de fleurs hybridées pour chaque combinaison.
(2) Nombre total de fleurs croisées (chiffre du haut) et fertilité biologique moyenne (chiffre du bas entre parenthéses).
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INTERPRETATION ET DISCUSSION DES RESULTATS

Mode de reproduction des
Congusta

hybrides

Nous avons démontré I’avtostérilité stricte des
cing hybrides étudiés. Elle est a4 rapprocher de
celle de C. canephora et de C. congensis (CONAGIN,
1961). Les observations fragmentaires de FERWERDA.
cité par SyBENGA (1960) et de Foury (1962) sur
cette question se trouvent précisées.

Intercompatibilité des hybrides Congusta
HA et HB

Tous les croisemenis que nous avons réalisés
entre clones hybrides sont compatibles, & I’excep-
tion de la combinaison HA x HB. Du fait des
incertitudes attachées a I'origine de ces deux
hybrides naturels, il est difficile de préciser la
nature de leur interincompatibilité.

Si le déterminisme génétique de I'auto-incompa-
tibilité chez C. congensis est du méme type que
chez C. canephora, il est probable que ces hybrides
possédent les mémes alléles d’incompatibilité et
sont proches parents. Cette hypothése semble
vraisemblable étant donné que :

— les C. congensis introduits a Madagascar ont
été multipliés a4 partir d’un nombre d’arbres trés
restreint ;

— les différences morphologiques et physiolo-
giques des hybrides HA et HB sont mineures et
assimilables 4 la recombinaison génétique entre
individus hétérozygotes.

Cette hypothése d’étroite parenté mn’est pas
partagée par Foury (1960), qui propose, comme
parent canéphoroide de I’hybride HA, la forme
Robusta, et pour HB, la forme Kouilou.

Fertilité des différents croisements entre
caféiers cultivés

Nous avons vu que la fertilité de I’ensemble des

croisements contro6lés est réguliérement supérieure

4 celle des témoins en fécondation libre. Cependant,
les différences de comportement des deux groupes
de caféiers demeurent. La meilleure réussite des
croisements réalisés manuellement peut s’expliquer
par une moindre compétition trophique due a la
suppression de tous les ovaires non hybrides sur
la branche.

Globalement, la fertilité biologique des croisements
compafibles qui représenfent les trois combinaisons
possibles avec les hybrides Congusta et les C. canephora
est satisfaisante, ce qui justifie leur association en
plantation.

L’intercompatibilité des croisements a I'intérieur
de I'espéce allogame C. canephora est bien connue
et ne pose pas beaucoup de problémes du fait
de son déterminisme et de la structure génétique
des populations dans lesquelles ont été choisis les
clones sélectionnés. La fertilité biologique de ces
hybridations est trés bonne (1,5 ovule fécondé
pour ‘1 plantule) et peu variable. En outre, le
pourcentage de grains caracolis est le plus faible
(18 %).

Pour des hybrides interspécifiques, les Congusia
sont trés fertiles, et dans des proportions équiva-
lentes, qu’ils soient pollinisés par d’autres hybrides
compatibles ou par C. canephora (2,4 ovules fécondés
pour 1 plantule). Cependant, dans nos conditions
d’expérimentation, la fertilité femelle de ces
hybrides est légérement inférieure a celle de
C. canephora et le pourcentage moyen de grains
caracolis plus élevé (33 9). Ce dernier est variable
avec les hybrides considérés. :

{

Hormis une action spécifique du milieu sur les
Congusta, les modifications de fertilité observées
pourraient étre une conséquence de leur état
hybride. La validité de cette hypothése sera éprou-
vée par I’étude de la fertilité pollinique et du com-
portement méiotique des clones Congusta en notre
possession.

Remarquons que la diminution de fertilité intrin-
séque de ces hybrides n’affecte pas forcément la
production globale par arbre. Cette sitnation n’est
compréhensible que s’il y a compensation de ce
défaut par des floraisons plus nombreuses et plus
importantes ou par une chute moindre des fruits
pendant leur développement.
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Relations entre les parents des hybrides
Congusta

Vu la facilité avec laquelle le C. canephora et le
C. congensis se croisent et vu la fertilité du groupe
des hybrides Congusta, 1a différenciation « génique »
et «chromosomique» de ces deux espéces ne semble
pas trés poussée. Leurs caryotypes établis par
BounarmonNT (1959) sont trés proches et il n’appa-
rait pas de barriére morphologique visible & I’appa-
riement des chromosomes. Le caryogramme d’un
hybride Congusta étudié par BoumarmonT (1959)
ne différe pas significativement de ceux des parents.
HaAARER, cité par SyBEnGA (1960), consideéere qu’il
ne s’agit pas d’hybrides interspécifiques et que le
C. congensis n’est qu’'une « forme » de C. canephora.
Cependant, il convient de rappeler que les hybrides
obtenus trés facilement par CaArvarLuo et Monaco
(1968) sont presque totalement stériles. Nous
devons donc rester prudents quant au niveau de
fertilité des Congusta, d’autant plus que ce terme
recouvre des hybrides F 1 et leurs recroisements.

Du point de vue biosystématique, les éléments
dont nous disposons nous conduisent 4 penser que
les espéces C. congensis et C. canephora pourraient
étre deux ecospecies, d’aprés les définitions de
TuressoN et de CLAUSEN reprises par Essap (1957),
qui correspondent a des espéces ou & des sous-
espéces géographiques. En effet, 4 1’état spontané,
ces deux espéces ont une aire géographique com-~
mune, mais des habitats différents (CHEVALIER,
© 1948). Le C. congensis vit sur les iles sableuses et les
rives du bassin central du Congo, alors que les
formes canéphoroides rencontrées dans cette région
se trouvent dans les sous-bois de la forét dense ou
tropophile et dans les galeries forestiéres. Parmi
tous les types morphologiques de ces deux espéces
'décrites par PIERRE, il n’y en a aucun qui rappelle
les hybrides Congusta (CHEvALIER, 1948). Par
contre, CRAMER (1948), sur les indications de pros-
pection de D WILDEMAN, pense que la variété
Chalotii pourrait &tre un hybride spontané.

La séparation sur le terrain des espéces C. congen-
sis et C. canephora est généralement admise.
Néanmoins, il nous parait souhaitable de la préciser
par une prospection, de rechercher la présence
d’hybrides naturels et d’observer leur biologie
florale dans les conditions naturelles.

En outre, du matériel végétal d’origine et de
nature bien établies pourrait servir a 1’obtention
de nouveaux hybrides et de leurs recroisements
par les parents. Une analyse compléte de ces
hybrides interspécifiques (morphologie, fertilité,
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méiose) nous permettrait de préciser les relations
génétiques et cytogénétiques des deux espéces,
leurs possibilités d’échanges géniques favorables
en sélection et la nature des hybrides Congusta uti-
lisés.

Applications pratiques des résultats obte-
nus

Les caféiéres actuellement mises en place sur la
Cote Est malgache sont constituées d’une forte
proportion d’hybrides Congusta pollinisés par des
clones de C. canephora. Cette situation doit donc
évoluer pour tenir compte de I'interincompatibilité
des clones HA et HB les plus utilisés et des condi-
tions de l'interpollinisation (CHARRIER, 1971).

En définitive, la compatibilité trés générale des
croisements et I’augmentation du nombre de clones
sélectionnés permet d’envisager la constitution de
plantations polyclonales bien équilibrées quant & leur
pollinisation, en associant au minimum six clones
parfaitement adapiés aux conditions locales de culture.
Leur intercompatibilité limite rarement leur choix
et Ton peut y remédier aisément en augmentant
le nombre des clones associés. On utilisera donc
indifféeremment comme matériel végétal des hybri-
des Congusta seuls, des C. canephora seuls ou un
mélange des deux.

Un cas intéressant 4 considérer du point de vue
agronomique est celui des terres inondables pério-
diquement (marais, alluvions basses) et des collines
compactes exploitables grice aux hybrides Congusta
(SvoEck, 1968). Ces surfaces étaient plantées en

“hybrides HA et HB auxquels on associait quelques

C. canephora pollinisateurs qui dépérissaient dés
que la submersion du terrain dépassait trois ou
quatre jours. Pour résoudre ce probléme, VIANNEY-
Liaup a appliqué une solution élégante qui consiste
a greffer dans ces zones les C. canephora sur des
hybrides. MNos résuvltats sur I'intercompatibilité des
Congusta permettent d’envisager maintenant leur
implaniation directe sur ces terrains inondables,
sans avoir recours a des C. canephora greffés pour
assurer la pollinisation des hybrides.

Nous devons rappeler que les fruits des hybrides
Congusta contiennent en moyenne une plus forte
proportion de grains caracolis que ceux de C. cane-
phora. Ce défaut pour la normalisation du produit
est aggravé a Madagascar du fait de conditions
climatiques défavorables au moment des floraisons
(CrARRIER, 1971). Mais nous avons signalé 4 ce
sujet des différences importantes du comportement
clonal. C’est ainsi que ’hybride H 865 ne contient
que 15 a 20 9, de grains caracolis.
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CONCLUSION

Par des croisements controlés, nous avons mis en
évidence une certaine stérilité intrinseque des
hybrides Congusta par rapport a I'espéce diploide
C. canephora. Elle se traduit par une fertilité biolo-
gique plus faible et par un pourcentage de grains
caracolis plus élevé. Du fait des incertitudes qui
entourent I'origine de ces hybrides, nous en sommes
réduits a des hypothéses sur les relations génétiques
et cytogénétiques des parents. Les espéces C. cane-
phora et C. congensis semblent trés proches du point
de vue systématique. Elles se croisent facilement
pour donner des hybrides viables et elles possédent
des génomes peu différenciés.

Nos connaissances sur les hybrides Congusta ne
peuvent progresser que par :

— une prospection dans la zone du bassin central

du Congo pour étudier les relations entre les deux
espéces ;

— lanalyse génétique et cytogénétique d’hy-
brides F1 et de recroisements parfaitement contré-
1és.

Les cing hybrides Congusta que nous avons
étudiés sont autostériles. En outre, ils sont inter-
compatibles, a4 1’exception des clones HA et HB,
et peuvent donc faire ’objet de plantations poly-
clonales. Les autres croisements réalisés entre les
C. canephora et les Congusta sont tous compatibles.
L’intercompatibilité quasi générale des clones de
caféiers cultivés sur la Cote Est malgache permet
de choisir et d’associer sans contrainte le matériel
végétal le mieux adapté aux conditions pédoclima-
tiques locales.
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The coffee trees cultivated on the Eastern Mdlagasy Coast
belong fo the species C. canephora and to the hybrid group
Congusta. Taking info account their own agricultural qualities,
the possibilities of associating them into varied polyclonal
combinations depend on their intercompatibility. The latter
has been studied in a systematic way.

Efforts have been made to inquire into the history and origin
of Congusta hybrids so as to specify the nature of the plant
material covered by this designation. This study was carried
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cing clones Congusta et une dizaine de clones C. canephora
sélectionnés par ['IFCC a Madagascar. Les deux principaux
critéres retenus pour juger de la compatibilité descroisements
réalisés sont la fertilité biologique (nombre d’ovules fécondés
pour obfenir une plantule viable) et le pourcentage de grains
caracolis.

On a établi que les cinq hybrides Congusta étudiés sont auto-
stériles ef intercompatibles a I'exception des clones HA et HB.
Les combinaisons entre C. canephora sont toutes compatibles
et elles présentent une meilleure fertilité inirinséque que les
croisements précédents. Les hybridations entre les deux
groupes de caféiers & ['étude sont elles aussi ferfiles.

D’un point de vue pratique, la composition clonale des
plantations de caféiers doit tenir compte de I'interstérilité des
clones HA et HB qui constituaient le fonds de plantation. En
fait, I’infercompatibilité quasi générale des trois combinaisons
possibles avec les hybrides Congusta et les C. canephora permet
de les associer essentiellement d'aprés leur adaptation aux
conditions pédoclimatiques locales. Ainsi, on peut envisager
I'installation de plantations uniquement constifuées de clones
Congusta sur les terres inondables périodiquement.

A partir des données bibliographiques et des observations
sur la fertilité .des hybrides interspécifiques Congusta, on a
discuté les relations génétiques et cyfogénétiques entre les
deux espéces C. congensis et C. canephora.

CHARRIER. (A.). — Die Zwischenvereinbarkeit der
Klone von an der Ostkiiste Madagaskars kultivierten
Kaffeebdumen. Café Cacao Thé (Paris), vol. XVI,
ne 2, avril-juin 1972, p. 111-122, fig., tabl., réf.

Die an der Ostkiiste Madagaskars kultivierten Kaffeebdume
gehoren der Species C. canephora und der Hybridengruppe
Congusta an. In Anbetracht ihrer ihnen eigenen agronomi-
schen Eigenschaften hdngen die Méglichkeiten ihrer Asso-
ziferung in verschiedener polyklonaler Form von ihrer
Zwischenvereinbarkeit ab. Diese wurde auf systematische
Weise untersucht.

Es wurde nach der Geschichte und der Herkunft der Hybri-
den Congusta geforscht, um die Naiur des so benannten
Pflanzenmaterials zu ermitteln. Die Untersuchung wurde mit
finf Klonen Congusfa und etwa zehn Klonen C. canephora
durchgefiihrt, die zuvor von dem IFCC in Madagaskar selek-
tiert wurden. Die zwei hauptsdchlichsten Merkmale die zur
Beurteilung der Vereinbarkeit der verwircklichten Kreuzun-
gen herangezogen wurden sind die biologische Fruchtbarkeit
(Anzahl der befruchten Eikerne zur Erhaltung einer [ebens-
fahigen Keimpftanze) und der Prozentsatz'an Caracoli.

Es wurde festgestellt, dass die fiinf Hybriden Congusta
selbststeril und zwischenvereinbar waren mit Ausnahme der
Klone HA und HB. Die Kombinationen zwischen C. canephora
sind alle vereinbar und weisen eine bessere eigentliche
Fruchibarkeit auf als die vorhergehenden Kreuzungen.
Auch die Bastardierungen zwischen den beiden zur Prifung
stehenden Kaffeebdumegruppen sind fruchibar.

Vom praktischen Standpunkt muss bei der Klonenzusam-
mensetzung der Kaffeepflanzungen der Zwischensterilitdat
der die Grundlage der Pflanzung bildenden Klone HA und
HB Rechnung getragen werden. Faktisch erlaubt die fast
allgemeine Zwischenvereinbarkeit der drei méglichen Kom-~
binationen mit den. Hybriden Congusta und den C. cane-
phora sie vor allem gemdss ihrer Anpassung an die ortlichen
pedologischen und klimatischen Verhdlinissen zu assoziieren.
So kann die Anlage von rein aus Klonen Congusta bestehen-
den Pflanzungen auf periodisch Gberschwemmbaren Béden
in Erwdgung gezogen werden.

Ausgehend von den bibliographischen Angaben und den
Beobachtungen iiber die Fruchtbarkeit der zwischenspezi-
fischen Hybriden Congusia wurden die genefischen und zyto-
logischen Bezichungen zwischen den beiden Species C. congen-
sis und C. canephora erdrtert.

out with five Congusia clones and approximately ten C. cane-
phora clones selected by IFCC in Madagascar. The two main
criteria used to estimate the compatibility of crossings carried
out are biological fertility (number of ovules fertilized to
obtain a viable plant) and the percentage of peaberries.

It was established that the five Congusta hybrids were auto-
sterile and intercompatible excepi for clones HA and HB.
Combinations between C. canephora were all compatible
and had a beiter intrinsic fertility than the previous crossings.
The hybridizations between the two groups of coffee trees under
study were fertile as well.

From a practical point of view, the clonal composition of
coffee tree plantations must take info account the infersterility
of clones HA and HB which constituted the base of the plan-
tafion. In fact, the almost generalized intercompatibility of
the three possible combinations with Congusta hybrids and
C. canephora makes it possible to associate them essentially
according to their accommodation to local pedoclimatic condi-
tions. Thus, consideration may be given fo the setting up of
plantations consisting exclusively of Congusta clones and lands
which are periodically liable to inundation.

On the basis of bibliographical data and observations on
the fertility of Congusfa interspecific hybrids, the genetic
and cylogenetic relationships between the two species C.
congensis and C. canephora are discussed.

CHARRIER (A.). — La intercompatibilidad de los clones
de cafés cultivados en la Costa Este malgache.
Café Cacao Thé (Paris), vol. XVI, n° 2, avril-juin
1972, p. 111-122, fig., tabl., réf.

Los cafés cultivados en la Costa Este malgache pertenecen
a la especie C. canephora y al grupo de los hibridos Congusta.
Teniendo en cuenta sus calidades agrondémicas propias, las
posibilidades de asociarlos en combinaciones policlonales
variadas dependen de su intercompatibilidad. Se estudié la
ultima de modo sistemdtico.

A los efectos de precisar la naturaleza del material vegetal
llamado hibridos Congusta, se investigaron la historia y
el origen de dichos cafés. El estudio fue realizado con cinco
clones Congusia y unos diez clones C. canephora seleccionados
por el IFCC en Madagascar. Los dos criterios principales
para juzgar la compatibilidad de los cruzamientos efectuados
eran la fertilidad biolégica (nimero de ovulos fecundados
para obtener una pldntula viable) y el porcentaje de cara-
colis. :

Se determiné que los cinco hibridos Congusta estudiados
son autoestériles e infercompatibles a excepcidn de los clones
HA y HB. Todas las combinaciones entre C. canephora son
compatibles y presentan una mejor fertilidad intrinseca que
los cruzamientos precedentes. También son fértiles las
hibridaciones enfre los dos grupos de cafés estudiados.

Desde el punto de vista préctico, la composicion clonal
de los cafetales debe tener en cuenta la interesterilidad de los
clones HA y HB que constituian la mayor parte del cafetal.
De hecho, dada la intercompatibilidad casi general de lastres
combinaciones posibles con los hibridos Congusta y los
C. canephora se puede asociarlos esencialmente en funcién
de su adaptacién a las condiciones pedoclimdticas locales.
Asi se puede encarar la instalacién de cafetales constituidos
Gnicamente con clones Congusta en suelos periodicamente
inundables. :

Basdndose en los dados bibliogrdficos y en las observaciones
hechas sobre la fertilidad de los hibridos interespecificos
Congusta, el autor discutié las relaciones genéticas y citogené-
ticas enire las dos especies C. congensis y C. canephora.
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