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Parcelles a trois niveaux de protection en culture cotonniére an Tchad.
Résultats sur {rente ans

A. Renou, T. blartin . [. Gopave

A, Renou, T. Martin : entomologistes CIRAD-C X,
I. Gopaye : antomatostste.
Station de Bebedjia, BP 31 Moundou, Tchad.

Résumé

A partir de resultats d'expstimentations conduites pendant 30
ans sur la station de Bébedjia au Tchad, les auteurs analysent
I'évolution de la pression des ravageurs sur la culture cotonnigre,
et suivent l'efficacite des recommandations de protection fales
aux ssrvices de vulgarisation.

Les penes de production dues essentiellement aux ravageurs
carpophages (Helicoverpa armigera Hbn,, Diparopsis watarsi
Rolhs et Earias ap.} sont toujours dlevees. Elles atteignent en
mayanne 54.7 %, du potentiel de la culiure : mais slles sont tres
variables d'une annee a l'autra. Sur le taux de capsules entiera-
mentsaines, {'incidence des ravageurs s'ast attenude au cours de
lapériode étudige, Une plus grande précooits desvaridtés etd'une

moindre abondance de certains ravagewrs en fin de campagne
axpliqueraient cetta evolution.

Dans ce dispositit, les recommandations de protection assu-
rent une producticn satisfaisanta : en moyenne 78,9 °2 du poten-
tisl, en doublant presque la praduction atte:nt2 en 'abssence da
traiterent. Ces pedarmances parrappan acelles d'une protection
maximala se sort ameliorees au cours de la panode considerge.
L'évolution de ia nature 2es matiéres actives en est al'origine. tant
podr les preductons gue pour le pourcentage de capsules entie-
rement saines. L'apparition des pyréthrinoides a permis de grands
progres. mais il faut étre vigdant quant au maintien de leur
afficacité contra les ravageurs carpophages.

MOTS CLES : cotonnier. protaction phytasanitaire. recommandations, Tchad.

Iniroduction

La culpure cotonniére au Tchad est sujette & ["action de
nombreux ravageurs (MONTEIL, 1934 1 GALICHET.
1957 : COUILLOUD, 1964 et 1965 : SILVIE. (989 et
1991) qui induisent des pertes de production en quantieé <t
en qualité,

Chague année depuis 1962, sur la station de Bebedjia,
un dispositif expérimental décrit par DELATTRE et
LEGALIL en 1932, mais défini bien antéricurement par ces
auteuts, permet de suivre [a composition et la dynamique
des populations déprédarrices du cotonnier, leur incidence

sur la culture, ainsi gu'une apprache de Uefficacird des
recommandations de protection faites auy services de
yulzarisation,

Une premiére svnthese de ces travaug a éid eéalisée par
SILVIE et GOZE (19913 pour [a periode allant de 1962 &
1987. Nous complérons cetre dtude jusqu'en 1991, mais
analysons surtout de fagon évolutive les rendements en
coton-graine. les pourcentages de capsules entigrement
saines et las ravageurs carpophages.

Matériels et méthodes

Dispuositif

Tous les résultats proviennent d'expérimentations ol
trois niveaux de protection insecticide de la culiure
cotonnigre sont comparss. Jdans un dispositit non siaristi-

que adeus répetitions : aucune protection (NT). protection
recommandeg (ST ou standardy et protection maximale
{ PP ou platond.
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L arrangement des parcelles en double escaliar fig, 1
permet au niveau PP, le plus iraité, de bénédficier 4'une
protection 4 ambiance, dont Ueffer est toutafois aténug
par [z grande dimension des parcelles (de 400 & 600
suivant les années. Cet effzt, joint & celui de 1a protection
maximale. assure un rendement gui se rapproche plus du
potentizl de [a culture (absence d'incidence des ravageurs,
compie tenn des techniguas culturales appliquess. Cepen-
dant, les biais liés A certe protection d”ambiance 3" annule-
ront dans une analyse évolutive ot comparative des résul-
rars des différentes capagnes. Dans ce dispositif d'étnde.
olt tes parcelles recevant unie protection ST sont sujettes A
des efters de bordure qui introduisent un biais, 1"analyse
svolutive garde un grand intérét, Enfin, Uavantags de ce
dispositit est de permetire une évaluation corcecte des
peres potentielles dues aux ravageurs,

Protectior Aaons
recommandse §protestion

Aucune Protection | Protectian
profeztion | recommandde | magima’z

Protactiag,

NT ST PP pp 3T WT

Figure 1
Disposition des parcelles en donble escalier,
FPlot layour in a dsuble stair,

Les pratiques culturales

En 1991. SILVIE et GOZE décrivent aves beancoup de
précisions les differentes techniques culturales appliquées
de 1962 3 1937 sur ces expérimentations, Nous nous
contzntons de compldter ces donndes pour les dernitres
campagnes dans le tableau [.

TABLEALT |
Données eniturates pour les campagnes de 1988 4 1991,
Cropping data for the 1988 to 1991 scasons.

Caractéristiques 1988 1930 1958 139

Labour edatzss 705 1135 30435 303

Semis rdatess 03-06 (4006 1145 05

Varigte BHAIZE V196 IRMAMY  RRA Y

Engrats idatess 15412 2067 347
cmpet (hgha 20 230 200
ars clgdiag 100 0 30
onrtzan chadi 300

Densire 4G 0 20 00 H 500 ERLIHA

opantesi

Ces pratiques calturales correspondsnt A un niveau
d'intensification supérienr 2 ealui applique par tes paysans
rchadiens,

Les programmes de protection

Les applications insecticides ont i le plus souvent
etfecées avec des pulvérisateurs i dos & prassion entre-

tenue, équipés de rampes horizontales A quatre buses
permettant de (raiter deux lignes par passage (so0it un
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volume de 86 4 100 Vhar bais. de 19752 1978, un tracteur
enjambeur i Derot Tecnomal équipe d'une rampe traitant
huitlignes par passage aété employe ( 300 Vhai, Jamais, les
applications furent réalisées suivant la technique UBV
tulira bas volumer. Ainsi, seules des formulations en
emulsion concentrée furent utilisées,

Leprogramme ST (standards a toujours suivi les recom-
mandations de [a recharche, tant en matidre de traitements
inpmbre et fréquence’ qu'en nature des matidres actives
insecticides emplovéas. Le premier traitement est réalisé,
le plus souvent au 43° jour aprés la levée, ce qui corres-
pond au debut de la floraison, et les traitements suivants
ant lien tous les 4 jours, Leur nombre 2 varid de 546 an
cours des campagnas {exceptionnellament 8, en 19673,
Les matigres actives employées furent de différentes natu-
res sutvant les périodes, comme le précise le tablean 2.

TABLEAU 2
Nature des matiéres actives employées suivant les pé-
riodes.
Tvpesof active ingredients used depending on the periods.

Périodes Natare des matidres actives
[962-1964 Endrine

{F63-1970 Endtine 2t DDT

1971-1980 Endosulfan, DDT et méthyl-parathion
1985-1932 Pyréthrinoide

1943-1991 Pyréthrinoide et organo-phosphoréiss

Nous indiquons dans le tableau 3 les doses d usilisation
de matiéres actives utilisées pendant les quatre dernidres
années de ['dmde | pour les autres années, ¢es éléments
figurent dans la publication de SILVIE et GOZE
199

TABLEAU 3
Duoses & ntilisation des matidres zetives, de 1988 51991,
Dgses af active ingredients applied from 1988 to 1991

Anndss  Wlatidres actives Dosas utilisdées
par traitament
{g/ha)
1928 Deltaméthrine ot monosrotophos 15 230
1934 Cytinthrine ot ométhoate 13 300
1940 Delmameéthrine ¢t monocrotophos 13 230
1941 Delraméthrine et monocrotophos 13 230

La protection maximaie, PP ou plafond. differe de la
protection ST non pas par la nature ou les doses de matidres
aclives employees 4 chaque traitsment. mais par des trai-
tements plus précoces i géndralement au 30° jour aprés la
ieveeiet parunnombre plus dleve aucours delacampagne
ren agissant sur la tréquence). De 19623 1976, le nombre
d applications imsecticides a varié de 23 ien 19711 & 46 (en
19635 et. par la suite, ce nombre tut compris entre 11 et 15,
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Critéres analysés

Le rendement pour chaque protection imoyenne des
deus répétitions s constitug le premier eritére analysé dans
cette émude, Le rendement est obtenu par la pesée de la
récolte sur les Zones centrales de chaque parcelle (de 804
320 m2 par parcelle. snivant [es annéest. Les pertes poten-
tizlles de production dues aux ravageurs sont estimees en
faisant la différence entte les rendements des protections
PP et NT. Ceite différence estexprimée en pourcentage du
rendement potentiel (rendement de 1z prowerion PPy,
L efficacitd de la protection recommandée ST a été érablie
de deux manieres :

- par rapport 4 la protaction maximale
tRendement ST - rendement NTy/
{rendement PP - rendement NT) < 100

- par I'augmentation da rendement. egprimee en pour-
centage par rapport A celul en l'absence de traitement
(Rendement ST - rendement  NTi/rendement NT « 100

Le second résultat analyse concerne les capsules entie-
rement saines. dont le tau s est estime pour chagque parcella
par un examen minuticux de la production. Les
méthodologies pour cette observation ont varie par le
volume de la récolie examinée ; ce volume se rapportait
soir 4 un nombre de plantes, soit 3 une surface vécolide.
Pour cetre raison, les résultats annuels de chaque nivean da
protection imoyenne des deux répetitions somt exprimes
sn pourcentage de capsules entierement saines. L'tnci-
dence annuelle des eavageurs sur ce critere de qualite dela
production est estimée par la différence des performances
anire les protections PP et NT, . efticacite de la protection
recommandde estérablie. par rapport 2 la protection maxi-
male, dz la méme fagon que pour e vendement |
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iRésultat 5T - résultat NTs/
irésultat PP - résultat NTs < 100

Enfin. nous nous sommes inferassés aux ravageuss
carpophages (Helicoverpa armigera Hon., Diparopsis
warersi Roths et Earias sp. qui sont encore actuellement
tes principaux responsables des pertes de production en
culture cotonnigre au Tehad. Nos analyses ont parté sur les
populations cumulées de ces différents ravagenes au cours
de chague campagne. en fonction des niveaux de protec-
tion pratiqués. Les methodologies das observations em-
plovées pour les dénombrements de ces ravageurs ayant
Enormament varie au cours de la pétiode analysee (SILVIE
¢t al.. 1989y, noos avons preféeé suivre Ietticacite des
protections PP et ST contre cas diftérentes aspéces, Ces
efficacies onteré éablies de la fagon suivants pourchaque
ravagenr.

Efficaciré PP
1Population cumulée NT - populaticon curmulée PPV
population cumutde NT x 100

Etficacitd 3T :
tPopulation cumulée NT - population cumulde STy
pupulation cumuldée NT < 106

Le rapport de ces etticaciids. pour chaque ravageur, est
égalernent analvse.

Analyse des résultats

Les resultats ont été exploités de denx manigres, La
premiere. évolutive, considers les mayvennes mobiles de
périades de cing années pour atrénuer les variations aléa-
toires dues au manque de repétitions par annge, La seconde
tente de caractériser les périndes pendant lesquelles difteé-
rentes matieres activas ont erd urilisées (tabl. 2y,

Résultats et interprétations

Le rendement de la culture, I'érag sanitaire des capsules
et l'abondanee des ravageurs, pour chaque protection
phytosanitaire. somt donnés dans I tbleau 4. Signalons
que, au cours de Mamnee 1979, aucune expérimentation
phytosanitaire n'a ¢t conduite sur la stativn de Bebedjia.
d'ob Vabsence de résultar. Pour 4" autres années. les obser-
vations peuvent ire 5oil manguantss (Mon rerouyvées dans
les rapports annuels d’activités). soit non réalisées.

Les rendements

Dans le tableau 4. on notera les particularites de mrois
anndes, En 193, le rendement par hectare des parcelles
non traitées est exceptionnellement bas (88 kg/han, En
1982 et 1986, le renderaent des parcelles ayane la protec-
tion maximale se situe a prés de 500 ka/ha en dessous de
celui des parcelles recevant la protection recommandde,

Pour ces anndes particulicres, prises en compte néanmoins
dans noare analyse. Uimplantaion des parcelles sur le
ferratn st certainement a lorigine des s aleurs observées.

Dans le tablean 3. figurent les rendements movens pour
la durée de 1'curde, ainst que quelques paramerres de a
protection.

On remarque que plus la protection est forte, plus le
coetficient de variation interannuel est faible 11abl. 31, La
protection insectictde, facteur d'intensification. atténue
dane en proporrion les variations interannuelles de pro-
duction, en limicant les fluctuations de prassion parasitaire.
En effer, on constate de grandes variations dans les pertes
de production dues aux rasageurs. au cours de la periode
analysée (tig, 2 ¢ trois phases apparaissent
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- avant la fin des anndes 19606. la pression parasitaire
semible forte, les pertes dépassent scuvent 35 % du poten-
tiel ;

- de lafin des anndes 60 & lafin des anndes 70, les pattes

A, Renou, T. Wartin. . Gopaye

- & partir du début des annges 80, 1a pression excercée
par les ravageurs sur la production s’ accentue ot les pertes
de production restent supérienres 4 33 % du potentiel.

C"est au cours de cette periode gu’elles atteignent les

de production sont plus faibles (de 40430 % du potentiely valeurs les plus élevées,

TABLEAL 4
Protection phytosanitaire, rendements de Ia culiure, capsules saines et principaux ravageors.
Phytosanitary protection, cotton yields, healthy bolls and main pests.

Rendemant Capsules Helicovarpa Dhpgropsis Earias
&nnee tkgfbal saines (%ot armigera® waterst™ p.F
Protection Protection Protection Protection Protection
NT ST PP NT 5T PP NT ST PP NT ST PP NT ST PP
1962 L1635 1760 1344 74 372 56
19583 133 1964 2390 334 BYG o4 213 434 4
1964 1723 2434 2996 694 318 900 342 437 9
{995 TMLO2TTO2FI12 387 628 RLG 17 R G 33 ] 0 3 g 0
1968 332 616 2377 32 374 765
1967 734 2497 322 448 597 T4 264 135 4 61 13 3 54 13 0
196% 1693 2646 253 5373 7300 320 51 il i 151 63 3 11 2 ]
19403 1283 2708 312 414 g3 717
197 2ila 2473 372 569 T3l 730
ia71 13ta 22R6 2303 4040 683 790 142 7 & 109 100 [ 16 G g
1872 1823 2471 2611 445 470 564 141 3l i 277 142 16 5 f 0
1973 1367 2476 2806
1974 39U 2027 273 4501 595 314 Z23 0 160 53 3xy 332 i g3 17 13
973 1633 2442 2604 {32 63 24 17t o1 3l
1976 1243 498 1700 42 23 2 87 73 33 135 3 3
1977 1w 2173 2070 631 83 856 739 108 47 333 74 23 109 4 L2
1978 893 1373 2173 400 5 655 130 50 22 339 3155 1775
1679
154303 1647 2641 3083 735 3383 396 40 173 9l 1330 200 300 150 4 20
1951 7nt 1833 2TLY 0 608 824 933 293 33 35 70 130 60 293 1 1
LIE2 P51 345G 3010 464 834 345 135 70 R} Judy 35 G 205 2 i
1933 %97 2367 2549 636 8390 385 475 138 13 143 15 )] K 13 G
1934 38 2150 3080 390 815 LS 121 43 I3 3 b 1] 14 2 ]
1955 955 2491 3216 BT 949 973 1376 a3 245 £23 43 10 195 X £
1956 L2 2493 1974 O30 983 977 132t 3ol 43 276 33 17 fed 17 3
1937 1284 3735 3866 735 944 937 37 387 i 386 37 0 133 61 G
1938 1591 2782 1630 GBS 907 3948 LG 50 40 33 al a0 230 iy ]
980 s 2703 2796 708 833 878 37 330G - 356 e 1 R 30 3]
1990 1082 2662 228 643 7300 77 [FTU N . 11 420 176G Al RiLY 128 13
13917 IR0 1867 2144 720 344 890 D B L R TiT)! 450 40 160 27 120 160
* %alaurs brives Jas dinombremsnts snon comparablay Sntrs anngesy, T R 2t 2 NIArst,

TABLEAUS
Rendemenis moyens ef paramétres de la protection.
Mean yields and protection parameters.

La figure 3 pedsente Udvolution de 1etticacité de la
proteciion recommandée par capport & l'absence de traite-
ment, calculée sur les moyennes mobiles de production
pourdes periodes de 5 ans. Cette courbe montrs les mémes

Protection phases que celles observées pour les pertes de production,
Rendement NT ST PP mais la troisieme phase se détache par une efficacite trés
nettement supericure, alors que fes denx premidres phases
o ) ) sont asse? comparables.

Bzndement moyen {kg/hay 1186 237 2639
Beart type ikzha) 161 337 437 La figure 4, dans laguelle est tracée I'évolution de
Coefficient de variation (€51 38.9 20 3] Petficacité de la protection recommandse par rapport 4 la
. e Qs . protection magimale, met en évidence un accroissernent
Rendement maximal iigha; 2116 33 3366 de catte performance tout au tong de la péricde analysée.
Rendement minimal (kg/hai 58 Eale [0 Cette tendance pourrait résulter d'un fléchissement de

I"efficacite dela protection maximale, 1ié 3 une dimninution
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Perte de production < du potentiel de la culwre;
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Figure 2
Evolution des pertes de production dues aux ravageurs.
Trends in production losses due ro pests.

Efticacité de la protection recommandee 1753

2807
{produstion 8T - production NTH/produation NT = 104
200 +— calculde . sur.les moyennas mobiles de production. .. A e e
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Année centrale des périodes de 5 ans

Figure 3
Efficacité de la protection recommandée. par rapport a l'absence de traitement, sur la production.
Effectiveness of the recommended protection on production, compared to no trearment at all.

Efficacitd de la protection recommandée (“%)
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Figure 4
Efficacité de la protection recommandée, par rapport a la protection maximale, sur la production.
Effectiveness of the recommended protection on production, compared to maximim protection.
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du nombre des interventions insecticides : de 23 3 46 au obienus, sur différentes périodes. avec Putilisation de
debut de la périodes considérée pour passerde 11 2 1541a matiéres actives de natures diverses fiabl. 61. Sont aussi
fin. Cependant. Uefficacite atteinte avec une protection soulignées les faibles performances lorsque Uendrine seule
maxhnaleresie Slavée, stnons pensons que t efficaciié des ou 1assoctation andosulfan, DDT et méthyl-parathion a
matieres actives utilisées est certainement 2 1'origing de étd employee. & Uopposé. d&s que les pyréthringides sont
i amélioration constatee. utilises et malgre des pressions parasitatres élevdes, les
narformances des recommandations deviennent excellen-

Corte hypothése est confirmée par les résutiats moyens {23,

TABLEALI 6

Rendements, niveaux de protection et nature des matiéres acrives phytosanitaires.
Yields, protection levels, and types of phytosanitary active ingredicnts.

Résuitats Endrinz Endrine Endosulfan, Pyréthrinoids Pyréthrinoide
2t DDT DT 2 et
m-parathion organo-phasphoré

Rendement kgha

protection T 1471 P44 1294 ti36 1630
protection 3T 2633 R 2133 3632 2607
proteciion PP 2477 RS 482 2363 2743
Pertas de production (€2 du potentiel 436 Al +7.7 6.4 631
Efficacite des recommandations ST
par rappott & KT (% ; 396 ase 5611 134.0 136
nar rapoost 2 PP (% 57.8 51.3 72 ] 91.0
Le pourcentage de capsules entiérement saines TABLEAU 7
Capsules entiérement saines ei protection
Les pourcentages de capsules entidrament saines obte- phytosanitaire.
nues sur 'ensemble de 'étude. en fonction des protes- Completely healthy bolls and phytosanitary protection.
tions. sont donnés an tablean 7,
Protection
~ . - Capsules sainas NT 5T PP
Comme pour les rendements, plus 1a protection s™intan-
sifie, plus les vadations interannvelles des pourcentages Capsulas saines % 58.3 76.3 218
de capsules entigrement saines sont maitrisées, On note Ecart type (5 133 15,6 10,2
une Svolution croissante de ce critdre de qualité en Uab- Coetticient de variation t%» 27,1 204 (20
sence de protection insecticide fig. 5t Comme les pres- Capsules saines maximum (%1 95,1 WS 97
Capsules saines minimuwim (<03 4.2 374 364

sions parasiiaires ne suivent pas cette tendance au cours Jde

Capsulas entidrement satnas (52

moyennes wabiles

ag ——— e e e e e i e anctr A <ot o o
D i 1 1 ] 1 ] 1 1 L 1 ! 3 | L] 1 1 | 1 1 1 1 1
1944 1947 ere 1873 ST 1977 a2 1985 1935

Année centrale des périodes de 5 ans

Figure 5
Taux de capsules saines en I'absence de traitement (NT} ou en protection maximale (PP},
Percentage of healthy bolls with no treatment at all (NT), or with maximum protection (PP}
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la période d'analyse (fig, 3. pour des pertes de production
dues egsentiellemtent aux chenilles carpophagesy, ceite
amélioration résulteraitde I evolution d”autres tacteurs. Si
les pratiques culwraies en particulier [a date de semis, a
Certilisation er entretien). qui correspondent 4 une
intensification élevee. ont peu fluctug au cours de la
période considérée, parcontre les varidtes ontchange tcela
pourrait expliquer en partie cette évolution. En eftet. la
sélection variérale s’est orientée vers une plus grande
précocité et peu de capsules sont sujeties aut attagues de
ravageurs carpophages, souvent abondants en fin de cam-
pagne. Il est également possible que certains ravageurs
habitucllement présents A cette période aient
progressivement disparu ou soient devenus moins pre-
sents en culture cotonnigre. Nous constatons effective-
ment beaucoup moins d héteroptéres, en particulier de
Dysdercus voelleri {Schimidts, qui sont sans grande inci-
dence sur le niveau de production mais qui peuvent affec-
ter la gqualité de celle-ci.
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Pour la protection maximale ifig. 31, le taux de capsules
entierementsaines semble suivre deuxtendances : d"abord
ce tauy decrait jusqu’aun milieu des années 70, puis il croit.
Pour les dernidres années considerées. un léger fléchisse-
ment est de nouvean observé, mais il faut le vérifier aveg
ies prochaines campagnes,

L'évolution de 'efficacité de [a protection recomman-
dée par rapport A la protection maximale tfg. f1 est
croissante pour la durée de 'éude. Le taux de capsules
saines ast elevé ;en fin d'émde. il est presque equivalent
aceliiobrenuavee une priviection maximale. Une meilleure
efficacitd de la protection recommandge sur les ravageurs
qui agissent sur ¢e critére de qualité peut expliquer en
partie cette évolution. D'autre par, la precacite pourrait
étre augmentee par certaings matieres actives (RENOU et
ASPIROT, 19845, La nature des matieres actives em-
plovéas semblerait &tre 1 origine de I'dvolution observée
irabl, S,

TABLEALU B
Taux de capsules entiérement saines et nature des matidres actives phytosanitaires,
Percentage of completely healthy bolls and iypes of phytosanitary active ingredients.

Variables Endrine Endrine Endosulfan, Py rethrinoide Pyréthrinodde
LDT DDT et et
m-parathion organo-phosphore
Capsules saines (<G
protection NT AR 47.2 514 53.6 694
protection 5T 2.3 619 67.8 LRA 33.3
protection PP 920 31.2 76.3 889 93,3
Pertes entre PP et NT 28.0 340 R 35.3 ROXY
Efficacité de 5T
par rapport 4 PP o0 743 430 54,8 330 90,4

Efficacité de la protection recommandde 1605
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TFigore 6

Efficaciié de 1a protection recommandée, exprimée en taux de capsules saines, par rapport a la proteciion maximale.
Effectiveness of the recommended protection, expressed as the percentage of healthy bolls, compared to maximum
pratection.
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Las performances obtenues au cours de la période
d’urilisation de I'association endrine-DDT sont faibles,
Par conire, lors des dernidres périodes, 23V apparition des

pyréthrinoides dans les programmes de protection, les:

rasultats deviennent trés bons,

Ies ravageurs carpophages

Les techniques de dénombrement ayant extrémement
varié au cours de la période considérée {par le nombre de
plantes observées, la {réquence des cbservations et la
durée de la peériods d'observationy, nous nous sommes
seulement intéresses aux efficacités des protections ST et

A, Renow, T, Martin, L Gopaye

PP. Le tableau 9 précise les résultats moyens obtenus sur
les trois principauy ravageurs.

Contre H, armigera et D, watersi, les efficacités des
programmes ST ou PP, par rapport & l'absence de traite-
ment, sont comparables enire elles. Par contre, Uefficacité
du programme ST on PP est plus forte contre Earias sp.
¢gue contre les deux ravageurs précedents. De plus, les
vartations d'efficacité (exprimées par le coefficient de
variation ¢.v.) sont logiquement plus faibles lorsqu on
augmente l2 nombre des interventions phytosanitaires. En
outre, les variations &'efficacite sont plus tortes pour D,
wafersi que pour les deux aukres ravageurs,

TABLEAU 9
Efficacité moyenne des programmes de protection pendant la durée de 1'étude,
Mean effectivencss of the protection programmes during the srudy period.

H.armigera D.watersi Earias
Efficacité i “5) Efficazitd (% C.v. Efficacits (%2 Co, Etficacité (%21 Cuov.
Etticocieé de ST
par rapport 4 NT 5.9 217 605 4i.7 3.9 221
par rappott 2 PP 672 5.0 67.1 34,3 818 263
Efficacité de PP
par rapport A NT 25.8 13.6 347 204 930 153

Comparée 3 ['absence de protection, I'évolution de
I'afficacité des recommandations contre D. watersi et
celle conire Earias sont paralidles (fig. 71 An début de
I"étude. on note une diminution de cette efficacité jusque
vers [e milicn des années 70. Puis cette efficacité croit
légarament. mais ¢'est surtout i partir du début des années
1930 qu’elle atteint des valeurs élevées. Alafinde Véude,
on abserve pour ces deux ravageurs un fléchissemant de
"etficacité des recommandations,

Conmre H. armigera. les varlations d'efficacité des
recommandations sont beaucoup plus faibles que pour les

denx ravageurs précédents. Au début de 'étnde ot jusque
vers la tin des années 70, cette etficacite fluctue entra 43
et 60 %. puis clle augmente avec "apparition des
pyréthrinoides jusqu’audébut des années 86, Enfin, comme
pour les deux espéces précédentss, on note une diminution
de Uetficacite des recommandations.

Le tableau 10 précise pour chaque matiére active em-
plovée, les efficacités constatées contre ces ravageurs
carpophages. Lorsque Vendrine a &t€ utilisé seul, 1"ab-
sence d obsarvation sur les parcelles protégées ne permet
pas d'etfectuer ces caleuls.

TABLEAL [}
Efficacité des protections phytosaniiaires contre chacun des principanx ravageurs et nature des matiéres actives.
Effectiveness of phytosanitary protection against the main pests, and the rype of active ingredients used.

Efticacii Endrine Endosulfan, Pyréihrinotde Pyréthanoide
Iy et DDT DDT et et
m-parathion organc-phosphord
Efficacitd de 5T
par rapport & NT contre
H. armigera 358 351 733 56.8
D. waterst 66.5 396 33, 726
Eartas 34,7 64,7 930 76.2
Efficacité de ST
par rapport 4 PP contre :
H. armtigera 0.6 63.6 g1.1 675
D, watersi 69,7 332 95,8 30.7
Earias 24,7 L6 96,3 32.9
Efticacité de PP
par rapport & NP contre :
H. armigera 8.4 340 29,5 235
D). watersi 959 743 93.7 399
Earias 1000 a0.3 93.6 918
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Figure 7

Efficacité de la protection recommandée contre les ravageurs carpophages. par rapport & Uabsence de trattement,
Effectiveness of the recommended protection against cotton boll pests, compared ro no treatment at all,

L'imporiance relative de chacune des espéces
carpophages. F. armigera tfig. 8) ou D, warersi (fig. 9.
évolue selon deux tendances. Lorsque les pyréthrinoides
sontemployées. importance relative d"H. armigera aug-
mente par tapport 4 celle observée en 'absence de traite-

ment, Aiconiraire. lorsque I association endosnifan-DDT-
méthyl parathion est utilisde, 1'importance relative de D.
walersi augmante dendance nettement plos visible dans l2
tableau 11+

Conclusions

Les pertes de production dues aux ravageuars, sur la
station de Bébedjla ont presque toujours &€ élevées au
cours de la période dudiée (les pertes ont &1 supéricures
250 ¢ du potentie! |4 anndes sur 26, et supricures 340
pendant 23 ans;. La protection phytosanitaire de la culture
cotonniére contre les ravageurs carpophages, principaus
responsables de ces pertes. v revétdone encore une impor-
tance capitale parmi les facteurs d'intensification,

Sur un critére concernant la qualité de la production (le
pourceniage de capsules sainesy incidence de ces
ravageurs semble s étre affaiblic toutau long de la périoda
considéree, de 1962 & 1991, La précoeité croissante des
variéés sélectionnées et la medification de "entomotaune
déprédarrice présente en fin de campagne (moins
' heétéroptéres) expliqueraient cette évolution. Mais, cette
étude ne concernair pas 1'évolution d auires critéres de
qualité, dont certains se sont malheureusement dégradés
fcollage de la tibre. en particuliers.

Malgré certaines réserves liees au dispositif, les recora-
mandations de protection failes aux services Je vulgarisa-
tion ontfoujours assurd, pour la production en coton-graine

et sagualité { pourcentage de capsules entizrement saines).
des performances satisfaisantes et qui se sont acerues, Les
techniques de pulvénisation et les programmes de protec-
ttom ayant peu varid au cours de la période etudie. cette
avolution resulie certainement des changemants de matie-
res actives employdes,

Certes, les pyréthrinofdes. grice i leur trés bonne effi-
cacite contre les chenilles carpophages {VAISSAYRE et
RENOU, 1978 : RENOLU et VAYSSAYRE. 19791, ont
apporté 3 partir de 1980 les progres les plus marquants.
Kais, une grande vigilance dans le suivide Iefficacité des
matieres actives (BRADER. 19681 a eramend des change-
ments judicieux, compie tenu des possibilités existantes,
quiont au moins assure un maintien des performances des
protections recommanddes. sans avoll tecours a leur
intengification.

Toutetois, a lafin de ta période éudies. bien que I'onne
constate pas avec Papplication des racommandations d'in-
idence négarive sur la production et sur la gualité 1pour-
centage de capsules saines), on observe une baisse d effi-
cacité contre les trois principany ravageurs carpophages.

“
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Par relative de D. watersi dans les espéces earpophages.
Relative siiare of D. watersi in cotion boll pest species.

TABLEALU 1!

Importance relative des espéces carpophiages en fonction du programme de protection.
Relative importance of cotton boll worm species depending on the protection programme

Endring Endaosulfan, Pyréthrinoids Pyrdthrinoide
Espéces carpophagss et DDT 2t DT &t
m-parathion organa-phosphore

Part relative J'H, armigera 10}

Protection NT 54.6 2.8 320 57.3

Protection ST 64.7 129 363 63.3

Protection SP 345 1,2 368 62,2
Part relative de D watersi ¢ 503

Protection NT 132 72 348 27

Protection ST 4.3 &3 36.7 19.3

Protecrion PP 51.5 873 8.3 253
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Si les parformances atleintes restent néanmains satistai-
santes comparées A celles du debwt de la periode considé-
rée (lotsque tursmt tnrroduites les associations endrine-
DDOT et endosulfan-DTT-méthvi-parathiony. des alterna-
tives & Uutilisation des pyréthrinoides doivent éire recher-

Coton Fibres Trop., 1993, vol 43, fasc. 2 — 131

chées au plus it, afin d'éviter "apparition d'une résis-
tance, Cetie resistance commence, peut-&tre,  s"exprimer
(MARTIN et af.. a paraitrey dans les rests de DL, en
laboratoire,

Discussion

Ces résultars. obtenus sur la station de Bébedjia, ne sont
certes pas transposables en totalitd i U ensemble de la zone
cotonnigrz, car les conditions d'obtention ont éié res
particulidres. Lintensificaiion de ka culre cotonnigre ¥
est rraditionnellement élevée, les degréds dinfestation en
ravageurs y sont souvent mes forts, et la pression de
sélection insecticide due auy insecticides est importanie
suriaplupart des soles cotonnieres (hors experimentations
phytosanitaires).

Cependant, les enquétes réalisées en 1990 et 1991
(RENOU er al., 199t et 1992 sur I'ensemble de la zone
cotonniére ichadienne, destinges 4 évaluer les performan-
ces des prangues paysannes de protection phytosanitaire
1qui sonten majorie celies recommanddes, ontréveld une
performance s proche de celle obtenue sur la starion,
quant A la production ¢t 3 sa qualité,

Par contre. nous devons étre plus prudents quant a la
généralisation des aurres résultats présenids dans cet arti-
cle. En raison de la pression de sélecrion exercée par les
insecticides sur la station de Bébedjia. la diminution def-
ticacité de certains rypes de matieres actives contre les
ravageurs carpophages pourrait ne pas dtre observde en

milien passan., car l2s superficies protégdes dépassent a
peing 60 & des supetticies mises en place au cours des
dernizres campagnes. Cela constitue un avaniage pour
cetle statton que d étre le precurseur pour la detection des
symptdmes d'acquisition de vésistance, Cela permer la
recherche, &1 I'on dispose de suffisamment de temps, de
stratégies de lutte adéquares, De méme. il est possible que
comparées aux performances en 'absence Je protzcrion
insecticide. celles obrenues avec des recommandations en
milien paysan, en particuiier lorsque les pyréthrinoides
furent utilisées, soient beaucoup plus fortes que celles
observées sur la station d= Bébedjia,

Malgré la faiblesse saarstique du dispositit d'étude et
ses aupres limites. rappelées par SILVIE (19915 qui repre-
nait les retlexions de REEDS (1972 et DELATTRE
{19335, I'analyse des résultars de ces expérimentations sur
une période aussi longne « 30 annéesy est riche d enseigne-
ments. Aussi. cherchoni-nous & multiplier ce type
d'implantation au Tehad pour mieuy suivre les évolutions
régionales des facteurs éudiés ; labiocénose du cotonnier.
Pestimation de incidence des ravagenrs et "évaluaiion
des performances. atin de parfaire les recommandations
taites aux services Jde vulgarisation.
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Cotton plois with three levels of protection in Chad
Results for thirty years

A. Renow, T, Martin, I Gopaye

Abstract

Basad ar the resulis of experimants conducted for 30 years at
the Bebedjia Staticr th Chad, the authors analyze the trends in pest
pressure on coiton crops and trace the adapéation of the protaction
recommandations made to extension sarvizes.

Production lossas, due primarily to colton boll worms
(Helicoverpa armigera Hbn.. Diparopsis watersi Roths ang
Earias 301 are still high (54.7% of crop potential on averagel, but
they vary considerably from one year to tha naxt. Pestincidance
anibe number of completely healthy bolis lassenad over the period
studisd. Greater precocity of varisties and the lows numbars of
cenain pesis al the end of season wolid seam 1o explain this trend.

In the study dasign, the protection recommendations led 1o
satistactory yields: 78.9% of potential on average, almeost doubling
the yields chiainad when no treatment was given.

Thase results. compared to those with maximum protection,
mproved during the period under cansideration. Changes in the
types of active ingredients used fie behind this improvement, in
terms of both viglds and the percentage of complately healthy
haolls. The advent of pyrethroids led to substantial progress, but
vigifance is required to maintain their effectivenass against cotion
noll pests.

KEY WORDS: coiton plant, phytosanitary protection, recommendations, Chad.

Iniroduciion

Cotton cultivation in Chad suffers from attacks by
numerous pests (MONTEIL, 1934 GALICHET, 1957:
COUILLOUD. 1964 and 1963; SILVIE, 1989 and 1991
ieading to production losses in terms of both quantity and
quality.

Each year since 1962 at the Bébedjia Siation. an
experimental design described by DELATTRE and
LEGALL in 1982, but defined much earlier by the same
anthor, has been used to menitor cotton pest population
composition and dynamics. their effect on the erop. and to
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approximately assess the effectiveness of the protection
recommendations made 1o the extension serviess,

An initial overview of this work was produced by
SILVIE and GOZE (1991} for the period from 1962 to

Coton Fibres Trop., 1993, vol, 48, fase. 2 — 133

1987, We shall now complete this studv up to 1991,
analyzing in particular the trends for seed-cotton yields,
percentages of completely healthy bolls and cotton boll
pesis.

Material and meihods

Experimental design

All the results came trom experiments comparing three
levels of cotton crop protection using insecticides, in a
non-statistical design with rwo replicates: no protection
(WT), recommended protection (ST, or standards and
maximum protection (PP,

The plor layout in a double statr (figure 1y means that
level MP, the most reated. benetits from ambient protec-
tior. though the effect is lessened by the large size of the
plots (from 400 to 600 m2 depending on the vearsy. This
effect, combined with that of maximum protection, leads
o yields closer ro crop potential (absence of pest inci-
dence), given the cropping technigues applied. However,
the bias associated with this ambient protection will be
cancelled put in an evolutive and comparative analysis of
results trom differeni seasons, In this study design, where
plots receiving ST protection are subjected 1o border
effects whichintroduce bias, anevoludve analysis remains
highly valid. Finally, the advantage offered by this design
is to enable correct evaluation of potential lossas due o
pests.

Cropping practiceé

In 1991, SILVIE and GOZE described in greal derail the
different cropping techniques applied from 1962 w 1987
inthese experiments, We shall merely complete these data
for the latest seasons. in table L.

These cropping practices correspond w ahigher level of
intensification than that applied by farmers in Chad.

Protection programmes

[nsecticide applications were mostly applied using hand
operated knapsack sprayers. equipped with horizental
booms with four nozzles enabling the treatment of 2 rows
per pass {i.e. a volume of 80 1o 100 Vhay. However, from
1975 w 1978, a high-clearance iractor (Derot Tecnoma)
was used, firted with a boom treating 8 rows per pass
1200 Vhay, Treatments were never applied using ULV
(ultra low volume) apparaius. Hence, only concentrated
emulsion formolas were used.

The ST (standardy programme always tollowed the
recommendations made by research. as regards both
treatments fnumber and frequency y and the types of insec-
ticide active ingredients used. The first traaument was
usualty carried out on the 43th day after erop emergence,

which corresponds o the start of flowering. and the
following treatments were carried outeveary fortnight. The
number of treatments varted from 5ty 6 over the season
exceptionally 8 in 19675, The active ingredients used
were different types depending on the periods, as indicated
in table 2.

Table 3 shows the doses of active ingredients applied
during the last four years of the study: for the other years.
this information is given in the publication by SILVTE and
GO7ZE (19915,

Maximum protection « PPy diftered from ST protection,
not through the 1vpes or doses of active ingredients used in
each rearment, but through an earlier start to treatments
tusually on the 30th day after crop smergencer and by a
highernumber of applications during the season (by altering
the frequency). From 1962 to 1976, the number of insec-
ticide applications varied from 23¢in 197 Lito 46(in 19631,
remaining between 11 and 13 thereafter.

Criteria analyzed

The'yields for each type of protection tmean of the two
replicaress were the first criterion analyzed in this swdy.
Yield figures were obtained by weighing the harvest from
the central zones of each plotsfrom 30 to 320 m2 per plot,
depending on the years), Potential production losses dus
o pests were estimated by working out the difference
between PP and NT yields. This difference was expressed
as a pereentage of potential yield (vield of protection PPy,
The ettectiveness of the recommended protection 5T was
established in two ways:

- compared to maximum protection (ST yields - NT
yieldsyibIP yields - NT yieldsy < 100,

- through the increase in yields (e <pressed as a percentage)
compared  those vbtained in the absence of protection
15T yields - NT vields /NT vields x 100,

The second result analyzed was completely healthy
bolls. the rate of which was estimated for each plot by
meticulously examining the harvests. The methodologies
for this observation varied in terms of the volume of yields
examinad: the volume was linked either to a number of
plants, or to an area barvasted. henece the annual resulis for
each level of protection (mean for the two replicatesi are
expressed as apercentage of completely healthy bolls. The
annual pest ineidence on thiz vield quality critetion was
estimated through the difterence in performance between
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protections PP and NT. The effectivengss of the
recommended protection was established in comparizon
10 maximum protection. in the same way as for yields:

18T resuit - NT resuli (PP result - NT rasult ¢ 100

Finally. we turned to cotton boll worms ¢ Helicoverpa
armigera Hbn.. Diparopsis watersi Roths and Earias sp.y
which are snll currently the main causas of cotton produc-
fion losses in Chad. Our analyses involved the cumulated
populations of these different pests during each ssason,
depending on the protection levels practised. As the
observation methodologias used for pest counts varied
enormously aver the period analyzed ¢SILVIE er af.,
1989, we opfed to menitor the effectivenass of protections
MP and ST against these different species. Effectiveness
was Jdatermined as follows for each pest.

AL Renou, T. Martin, L Gopaye

PP effectiveness:
tNT cumulated popuiation - PP cumulated populationy?
NT cumulated population < 100

ST effectiveness;
(NT cumulated population - 5T camulated populationy
NT cumulated population x 100

The effectivenass ratio for each pest is also analyzed.
Analysis results

Theresults were used in two ways. The (irst, evolutive,
considered the mobtle means for five-year periods soas o
smooth out any random variations due to the lack of
replicates per year, The second attempted to characterize
the periods in which different types of active ingredients
were used t Table 2.

Results and interpretaiions

Crop vields, the physical condition of the bolls and pesc
numbers arz given in table 4 for each type of phytosanitary
protection.

Mo phvtosanitary experiments were conducted at the
Bebedjia station in 1979, hence the lack of results, For
cther vears., the observations are zither missing not found
in the annual activities reports), or not carried out,

Yields

As can b2 seen in table -, thres years stand out in
particular. [n {934, yields perhectare in the untreated plots
were exceptionally low (88 kgihai In 1982 and 1936,
vields in the maximum protection plots were nearly
300 kg'ha lower than those in plots reeeiving the
recommended protection. Forthase particutaryears. which
were nonetheless talen into account in our analysis, the
layout of the plots in the field was undoubtedly responsible
tor the vabies observad.

Table 5 gives the means for the observations over tha
study period. along with a faw protection parameters.

[t can be seen that higher the proiection, the lower is the
coetticient of variation between the years { Table 31, Insec-
tictde protection. an intensification Factor. therefore
proportionally lessens production variations between years,
by limiring fluctuations in parasite pressure. In fact. large
variations can be seen in production losses caused by pasts
during the pericd analyzed ¢fig. 21 Koreover. three
phases zome to light:

- before the end of the 1960s. parasite pressure seemed
high, with losses often exceeding 535% of potential,

- from the end of the [960s to the end of the [970s,
production losses were lower from 40 t0 30°% of potentialy,

- since the beginning of the 1980s, the pressure exerted on
production by pests has increased and vield losses remain
above 33% of potential. Woreover, it was during this
period that the highest losses oceurred.

Figure 3 shows the changes in the etfectiveness of the
recommended protection compared to no treatment at all,
caleulated from the mobile production means for S-year
periods. This curve reveals the same phases as those
observed for praduction losses, but the third phase stands
out through its distinctly greater effectiveness, whereas
there is less of a difference for the first two phases.

Figure 4. which indicates the changes in recommended
protzction eftectiveness compared to maximum protec-
tion, reveals an increase in performance throughout the
period analyzed, This trend may result from a weakening
of maximum proteciioneffectiveness, linkedto areduction
in the number of insecticide applications: from 23 1o 46 at
the start of the pericd considered. dropping to 11 to [5 at
the end of the period. However. the effectivenass achieved
with maximum protection ramaing high. and we feel that
the active ingrediants used were almost certainly behind
the improvement seen,

This hypothasis is confirmed by the mean results
obtained. over difterent periods. using ditferent types of
active ingredients (table 6. The poor performances of
endrinalone, ora conbination of endosuifan-DDR-methyl
parathion, is also emphasized. On the other hand, as soon
as pyrethroids were used, and despitz high parasite pres-
sure, the effectiveness of the recommended protection
became excellent,
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Percentage of completely healthy bolls

The petcentages of completely healthiy bolls obtained
for the study as a whole. depending on the protection
levels, are given in table 7.

4s for yields. the more the protection is intensified, the
more atfectively the interannual variations in complately
healthy boll percentages are overcome, Anupward trend
can be seen for this quality criterion in the absence of
insecticide protectionfig. 5). As parasite pressure did not
follow this trend over the period analyzed tfig, X for
productioti losses due primarily o boll worms. this
improvement would appear to be due o changes in other
factors. Whilstcropping practices { sowing date, fertilization
and upkeep in particular), which correspond o high
intensification, hardly fluctuated during the period under
consideration. the varieties did change: this could partly
explain this evolution, In fact, vanetal selection was
geared towards greater precocity and few bolls were
subjected o attack by cotton boll pesis, which are ofien
abundant at the end of the season. [tis also possible that
cettain pests usually present at this time had gradually
disappeared or were less numerous in the colwn crops.
Indeed, a mach smaller number of heteroprerans was sean,
especially Dyvsdercus voelkeri | Schmides, whichhave little
impact on production levels. though they canaffectquality,

For maximum protection {fig, 51, the percentage of
completely healthy bolls seems o (ollow mwo trends:
firstly. this rate decreased up to the mid-1970s, then
increased. Forthe latest vears considerad. aslight downtum
wis seen again, but furthier checks will have to be made
with subsequent seasons,

The change in the effectiveness of the recommended
protection compared o maximum protection (fig, 67 is
upward for the study as a whole. The perceniage of healthy
bolls was high at the end of the study, being almost
equivalent to that obtained with maximum proerien.
Greater eftectivensss ol the protection recommended
against pests atfecting this quality criterion mas partly
explain this evolution, boreover, precocity could be
increased by certain active ingredients (RENOU and
ASPIROT. 19841, The types of active ingredients used
would seem to lie behind the change observed itabla %),

The results obtained over the period of combined endrin-
DDT use were poor. However. overt the last few periods,
results became very good as soon as pyrethroids were
included in the protection programmes,

Lh
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Cotton boll pests

As the counting techniques varied considerably during
the perind under consideration tby the number of plants
observed, the frequency of observations and the length of
the observation pertods. we only ook into account the
ettectiveness of protections $T and PP. Table 9 shows the
mean results ohtained for the main threz pests.

Comparad o no ireatment at all. the etffectiveness of the
5T and PP programmes on H. armigeraand D. warersiwas
similar, Inadditon, the ST or PP programmes were maore
effective against Earias sp. than against the previous two
pests. Moreover, the variations in effectiveness rexpressed
as a coefficient of variation c.v.y were logically lower
wlenthe number of insecticide applications was increased.
The variations in effectiveness were also higher for D
watersi than for the other two pests,

Compared to no protection at all. the changes in the
effectiveness of the recommendations against D, warers/
and those against farias are parallel ifig. 71, At the
beginning of the study. there was adrop in effectivenass up
io the mid-1970s, tollowed by aslight inerease, but it was
fromthe beginning of the 19805 that it reached high values,
By the end of the study. a downturn was seen in the
effectiveness of the recommendations against these two
pests.

Against M. armigera, the variations in the effectiveness
of recommendanions were much smaller than for the
previous two pests. At the beginning of the study and up
to the end of the 19705, eftectivensass Auctuated between
45 and 6077, then increased up to the start of the 19305 with
the intreduction of pyrethroids. Finally. as for the previous
twao species. a dreop in recommiendation effectiveness is
seell.

Table 10 indicates the effectiveness observed tor each
active ingredient used against these cotton boll pasts, As
there were no observations made of the plots protected
with endrin alone. no caleulations can be made,

The relative sericusness of each of the cotton boll worm
species. H, armigera itig. 3ior D, warersi tfig. 9y evolves
in two ways, When pyrethroids are used, the relative
importance of H. arnigera increases compared to that
observed with no trearment ar afl, When combined
endosultan-DDT-methy] parathion is used. the relative
importance of D, warersi increases (this tendency shows
up more clearly in wable 111,

Conclusions

Production losses caused by pests at the Bébedjia sta-
tion were virtally always high over the period studied
tlosses were over 504 of potential for 14 years out of 29
and more than 40t for 23 yearsi. The phytosanitary

protection of cotton crops against cotton boll pests. the
pests mainly responsible tor these losses. is therefore of
paramount impertance as an intensification factor,
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Based on a criterion relative 1o production quality
ipercentage of healthy bolls), the incidence of these pasts
seemed to l23sen over the period considerad, from 1962 to
1991, The increasing precocity of selecied varieties and
maditication of the pest populations existing at the end of
the season (fewer heteroptera) would seem to explain this
change. Howezver, this study did not cover changas in
other quality criteria, certain of which unfortunately
declinad fespecially fibre stickiness:.

Despite cartainresarvations as regards the experiniental
design, the protection racommendations made to the ex-
tension services always ensured satisfactory sesd-cotton
production and quality {percentage of complately healthy
bollsi. which increased. As spraying techniques and the
protection programmes hardly varied during the course of
the study perind. this evolution nndoubtedly results from
changes in the active ingredients used.

There is no doubt thar pyrethroids, through their very
zood effectivenass against boll worms {VAISSAYRE and
RENOU, 1973 RENOU and VAISSAYRE, 19791, brough:

A, Renou, T. Martin, [. Gopaye

with them the most notable progress from the (980s
onwards. However, the very careful watch kept on the
effectivensss of active ingredients (BRADER, 1963) has
led to wise changes. bearing tn mind the possibilities open.
which have ensured, at the very least, the maintenance of
recommended protection performances, without needing
to intensify protection,

Nevertheless, by the end of the period studied, although
no negative effect was seen on production and guality
tpercentage of bealthy bolls) when the recommendations
were applied. a drop was seen in effectiveness against the
main thres cotton boll pests. Whilst the resulis abtained
remain satistactory compared 1o those at the beginning of
the pericd counsidered (when the endrin-DDT and
endosulfan-DOT-methyl parathion combinations were
introducedi, alternatives to the use of pyrethroids need to
be found as soon as possible, so as to prevent any build-up
ot resistance. The expression of such resistance may be
starting (M ARTIN eral., gone topressiin DL30testsinthe
laboratory.

Discussion

Lndoubtedly . these resnits at the Bébedjia station cannot
be exrrapolated to the whole of the cotton growing zone, as
the conditions under which they were obtainad were highly
specific. Intensitication of cotton cultivation is traditionally
kigh there, the desres of pest infestation is often sevare and
insecticide selection pressure due to insecticides is
considerable in most cotion growing arsas (outside
phyiosanitary experiments).

However. surveyscarrisd outin 1990 and 1991 (RENOU
et ai., 1991 and 1992y throughout the cotton zone in Chad
10 assess the performance of farmer practices as regards
phytosanitary protecticn {which are mostly those
recommended. revealed results very simlar to those
abtained at the station in both production guantity and
guality.

However, we have to be more careful it generalizing
other results mentioned in this article. Given the selection
pressure exerted by insecticides atthe Bébedjia station, the
dropintheaffectiveness of certain types of active ingredient
againsicotton betl pests may be missed in the smaltholder

environment, since the areas protected hardly ever exceed
60% of the areas set up during the latest seasons. I is an
agset for this station to be a precursor for the detection of
resistance acquisition symptoms. [If there is enough time,
this will enable adequate control strategies to be found.
Likewise, compared to no treatment atall. itis possible that
the results obiained with the recommended protection on
smallholdings. especially when pyrethroids were used,
may be much less marked than those observed at the
Bébedjia station.

Despite the statistical weakness of the study design and
its other limits, mentioned again by SILVIE (19913,
recalling the opinions expressed by REEDS {19725 and
DELATTRE 1 19855, an analysis of the results in these
expertments over a sutficienty long period (30 yearsiisa
mine of usetul information. We are therefore seeking to
multiply sites in Chad, 50 as to monitor more closely the
regional trends in the factors studied: cotton biocoenosis,
estimation of pest incidence and evalvation of results for
the recommendations made to extension services.
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Parcelas con tres niveles de proteccion en cultivo algodonero en Chad.
Resuliados de treinta afios.

A, Renou. T, Martin, I Gopaye

Resumen

A parur de los resultados de experimentos realizados durante
treinta ancs en Ja estacidn de Bébedjia en Chad, los autores
analizan la evolucion de la presidn de los organismeos dafdings en
elculfive algodsnaroy siguen faadaptacion de ias recomandaciones
de proteccidn hechas a los servicios de vuigarizacion.

Las pérdidas de produccidn debdas a la accion nociva de los
carpofagos (Heficoverpa armigera Hibn., Diparopsis watersiToths
y Earias sp.) siguen siendo elevadas, alcanzando una media del
54,77 del potancial de eultive, pero son muy variables de un afio
aolra. Respecto a la proporcidn de capsulas totalmenie sanas. iz
incidancia de los organismos dafinos disminuyd durante sl periade
estudiado. Esta gvolucidn podria explicarse por una mayor

precocidad de 1as vartedades y la menor abundancia de aigunos
organismos dafmos al final de la campaa.

En este dispositivo, las recomendacionss de proteccisn
garantizan una producoién suficients. es decir un 78.9% del
polencial come media. aupiicands practicamante 1a produccisn
lograda en ausencia de iratamiento. Estos resuliados respects a
los de una protecaion maxima meoraron duranis ef peviodo
considerado debido a la evoiucion dal tipe de materias aclivas
empleadas. tanto respecto a las producciones come al porcentae
de capsulas totalmente sanas. La apansion de los piretrinoidas
permitic cbtensr grandes prograsos, pero Nay que permanecer
atentos al mamenimiento de su eficacia contra los carpéfagos.

PALABRAS CLAVE: algodonero, proteccion fitosamitaria. recomendaciones, Chad.





