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Résumé: La constitution de lots de balles de qualité homogène se fait à partir d'information obtenue par des 
méthodes d'analyse, qu'elles soient manuelles ou instrumentées. L'étude de la viabilité économique des méthodes 
utilisées est un critère important de choix de la méthode à retenir. A partir des informations techniques, 
scientifiques et économiques apportées au cours de ce Projet, nous avons étudié les conditions d'application de la 
méthode H2SD proposée et montré la viabilité économique d'un classement utilisant cet appareil H2SD. 

Le contexte du Soudan 

Au Soudan, la culture du coton a été assurée par environ 300 000 familles sur 280 000 hectares durant la 

campagne 1996/1997 (tableau 1 ). La culture en irrigué assure 90 % de la production de fibre (environ 1 OO 

000 tonnes annuellement). Deux principaux types de cotons sont cultivés : 

type Aca/a : moyenne soie, G. hirsutum ; 

Barakat : extra longue soie, G. barbadense. 

Le type Aca/a englobe plusieurs variétés de coton dont la principale est Barac. D'autres variétés sont 

produites en faibles quantités : Shambat pour les longues soies, A/bar et Acrain pour les courtes soies. Les 

longues et courtes soies ne représentaient que 1 790 tonnes en 1996/1997 soit moins de 2 % de la 

production totale. 

La zone de culture, assez dispersée, est située entre 10° et 16° Nord et 30° et 36° Est. Les surfaces en 

coton sont structurées en blocs de 4 000 ha en moyenne. Le rendement moyen en coton-graine est 

proche de 1 tonne/ha, soit 330 kg de fibres/ha. Les deux tiers de la production de coton-graine sont 

égrenés au rouleau. Les rendements à l'égrenage sont de 34 à 35 % pour le type Aca/a et 32 à 33 % pour 

le Barakat. Le coton-graine arrive aux usines d'égrenage en sacs de 315 lbs. Les sacs, contenant du coton 

fortement collant repérable à l'œil nu, sont écartés. Les autres sont triés selon un grade visuel 

essentiellement (3 grades de coton-graine sont pratiqués). Les sacs d'un même grade sont mélangés quelle 

que soit leur origine géographique et égrenés ensemble. Une usine de 94 égreneuses à rouleau produit 

1 000 balles de 191 kg (420 lbs) par 24 heures. Sur 1 OO balles de chaque lot produit, 4 sont classées 

visuellement et manuellement et une seule par HVI. 
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Tableau 1 : Quelques statistiques pour la production soudanaise en 1996/1997. 

Surface cultivée en coton 280 000 ha 

Production totale de fibres 1 OO 000 tonnes (524 590 balles) 

Production de fibre Barakat (extra longues soies) 23 860 tonnes (125 109 balles) 

Production de fibres Shambat (longues soies) 666 tonnes (3 496 balles) 

Production de fibres Acala (moyennes soies) 74 406 tonnes (390 212 balles) 

Production de fibres Albaret Acrain (courtes soies) 1099 tonnes (5 773 balles) 

Les informations précédentes vont nous permettre d'estimer les besoins en terme de matériel, laboratoires, 

efforts de maintenance, conditionnement d'air. .. Notons que ces estimations sont réalisées sur la base de 

l'hypothèse d'une décision 'politique' visant à la classification intégrale de la production balle par balle 

pour le collage. A l'issue de ce classement, les balles seraient regroupées par lot de collage« homogène». 

Cet article tente d'estimer l'impact financier de cette opération de classement, sans prendre en compte 

l'image du coton soudanais réputé collant, image qui devrait s'améliorer grâce à ce travail de classement 

et ainsi influer les cours de vente de ces cotons. 

Estimation des coûts de la classification H2SD au Soudan 

Le coût de la classification H2SD a été estimé aux Etats-Unis à un dollar et demi (1,25 US$) par balle 

(Watson, 1998). Cette estimation, basée sur un classement avec deux mesures H2SD par balle, inclut 

l'amortissement des appareils de mesure, la main d'œuvre et le coût des différentes fournitures en 

consommables et pièces de rechanges. La procédure envisagée par l'auteur s'inspire sans doute de la 

classification par HVI de toute la production bien établie aux Etats-Unis depuis plusieurs années. 

Conditions de la classification H2SD 

Le coût de la classification H2SD aux Etats-Unis pourrait être bien différent au Soudan en raison 

essentiellement de la différence des salaires. Nous allons l'évaluer pour un classement balle à balle pour 

toute la production soudanaise dans les conditions suivantes : 

production annuelle : 500 000 balles (400000 du type Acala et 100000 de Barakat) ; 

échantillonnage: 2 échantillons par balle; 

nombre de mesures : 1 mesure H2SD par échantillon ; 

cotons standards : 2 cotons de référence pour le contrôle quotidien des machines; 

durée du classement: 26 semaines (du 01 janvier au 30 juin de chaque campagne); 

travail : 2 équipes de 8 heures/ jour x 5 jours hebdomadaires; 

personnel : 2 techniciens par machine H2SD ; 

Nombre de machines H2SD 

Avec une capacité de 1 OO à 110 échantillons par heure, il est théoriquement possible d'analyser 800 

échantillons durant une équipe de 8 heures sur une machine H2SD. Cependant, compte tenu du temps 

nécessaire à l'analyse des cotons standards, des pauses du personnel et les différentes manipulations des 

échantillons, il est raisonnable de se limiter à 600 échantillons soit 300 balles par machine et par équipe 

de 8 heures de travail. 
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Le nombre de machines H2SD nécessaire au classement des 500 000 balles en 26 semaines est: 

. 500000 
Nombre de machmes H2SD = = 6,4 

300x2x5x26 
Soit 7 machines H2SD pour la classification de 500 000 balles en 26 semaines. 

Les cotons de référence (cotons standards) 

Au début de chaque équipe et toutes les deux heures, une vérification de chaque machine H2SD est 

nécessaire pour garantir un niveau de lecture constant. Comme pour le classement HVI, deux cotons de 

références (standards) de potentiels de collage garantis (un faiblement collant et un autre très collant) 

seront analysés. Cinq vérifications des machines H2SD seront donc effectuées à l'aide de deux cotons de 

références toutes les 8 heures. 

Trois à quatre grammes de coton sont nécessaires pour une mesure de collage H2SD. Avec deux mesures 

par coton, la consommation totale en coton de référence est : 

4 x 2 x 5 x 2 = 80 g par coton de référence et par jour. 

Pour les 26 semaines, la masse est de 10,4 kg/coton, soit un total de 20,8 kg pour les deux cotons 

standards. 

La consommation de papier aluminium 

Pour une mesure de collage, l'appareil H2SD consomme 30 cm de papier aluminium. 

Le nombre total de mesures (échantillons des balles + les cotons de référence) est: 

500 000 x 2 + 5 200 = 1 005 200 mesures 

La consommation en papier aluminium est: 0,3 x 1 005 200, soit 302 km. 

Le personnel 

A raison de deux opérateurs par machine, le nombre de techniciens par équipe de 8 heures est 2 x 7, soit 

un total de 28 techniciens. 

Avec une personne par équipe pour la gestion des échantillons et le conditionnement, le nombre total des 

techniciens est 30 personnes. 

Avec deux chefs d'équipe et deux ingénieurs, le personnel d'encadrement peut être limité à 4 cadres. 

La composition du personnel est donc : 

30 techniciens ; 

2 chefs d'équipe; 

2 ingénieurs. 

Le tableau 2 donne nos estimations des coûts dans la configuration d'un seul laboratoire de classement 

situé à Wad Medani aux environs de Gézira (la plus importante zone de production au Soudan). Cet 

emplacement permettrait, et de minimiser le coût de la collecte des échantillons, et de bénéficier de 

l'infrastructure existante au laboratoire de l'ARC (Stickiness Testing Laboratory of ARC-Wad Medani)~ 

Ainsi, dans le cas d'un autre emplacement, certaines estimations seront à revoir notamment le coût de 

l'échantillonnage (transport et main d'œuvre) et celui des différents équipements déjà existant au 

laboratoire ARC. 

Tableau 2 : Estimation du coût de la classification H2SD, 2 mesures par balle (500 000 balles). 
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Désignation Prix unitaire Prix Prix par balle 

us$ us$ us$ 
7 machines H2SD 

90 000 126 000 0,252 
(amortissement sur 5 ans) 

Consommation en papier aluminium: 302 
36 240 

km (Prix HT en France) 
120 0,073 

Entretien et pièces de rechange 30 000 0,06 

1 installation de conditionnement 
1OO000 10 000 0,02 

(amortissement sur 10 ans) 

Consommation d'énergie (130 000 kwh) 
0,35 45 500 0,091 

(Source : SCC) 

Salaires du personnel (6 mois) : 

30 techniciens 420 
97 200 0,194 

2 chefs d'équipe 700 

2 ingénieurs 1100 

Echantillonnage (transport, manutention) 
367 000 0,734 

(Source : SCC) 

Traitement et transfert des données 
20 000 

(ordinateur, tél., fax ... ) 
0,04 

Cotons standards (21 kg) 200 4 200 0,008 

Charges diverses 
19 920 0,04 

(environ 2,7 °Io du sous-total) 

Total 756 060 1,51 

Le coût global de la classification de 500 000 balles est estimé à 756 060 $, soit 1,51 US$ par balle. Cette 

estimation est légèrement supérieure à de celle faite aux Etats-Unis (1,25 US$/balle). Il est à noter que 

l'estimation américaine ne détaille pas les différentes charges et pourrait ne pas tenir compte des frais de 

collectes des échantillons et ceux de la gestion des données. En effet, les Etats-Unis disposent déjà d'un 

système de classification (HVI) incluant les frais des deux opérations supplémentaires dont nous avons 

tenu compte dans notre estimation dans le tableau 2. 

Même si le coût estimé arrivait à dépasser 1,5 $ par balle, la classification pourrait être rentable du fait des 

décotes subies par le coton soudanais. 

Rentabilité de la classification 

La classification H2SD sera rentable si la différence entre les chiffres d'affaires, avec et sans classification, 

est supérieure ou égale à son coût. 

Pour une production den types commerciaux de coton (ou standards de vente), notons P; le prix de vente 

du type de coton i et NB; le nombre de balles produites de ce même type, en l'absence de classification 

H2SD. Le chiffre d'affaire est: 

106 Mesure du collage des fibres de coton et moyens de lutte 



Il 

CA= ~p NB. L..t 1 1 

l=I 
(15) 

Avec une classification H2SD en deux catégories, collante et non collante et dans l'hypothèse d'une 

décote 0; (%) sur le prix de vente d'une proportion X; non collante parmi les NB; balles, la rémunération 

de la part non collante de la production sera : 

Prix de vente des balles non collantes = I P; NB; X;/ (1 - 0 ;) 

Avec P; le prix actuel par balle du type i en l'absence de classification. 

Si la classification permet de mieux rémunérer les balles non collantes, il est probable qu'elle contribue à 

la baisse du prix de celles classées collantes. Dans le cas d'une baisse de 0 '; % du prix P;, la rémunération 

de la part collante de la production sera : 

Prix de vente des balles collantes = I P; NB; (1 - X;) (1 - 0';) 

Le chiffre d'affaire après classification sera donc : 

CA Classification = "f Pi NBi xi + f Pi NBi (1-xJ(l-n;) 
i=I 1-Di =I 

= t,r; NB; [ 1 ~~; + (1-x;)(1-n: l] 
(16) 

Si le coût de la classification est CC, le gain à l'issue de cette opération sera : 

Gain =CA Classification - CA - CC 

= tP; NBi [1~~ +(1-xiX1-D;)-1]-cc 
1-1 1 

(17) 

Comment varie ce gain en fonction des proportions X; et des décotes 0; et 0 ;' ? Vu le nombre de 

variables, une réponse graphique est malheureusement impossible à représenter. Nous allons donc 

simplifier l'expression pour une présentation en tableaux. Pour ce faire, raisonnons par type de coton 

vendu i puisque le nombre de balles par type de vente est suffisamment grand pour nous permettre de 

calculer précisément la rentabilité du classement. 

Le gain par type de coton est: 

Gain; = P; NB; (__&__ + (1-Xi) (1-n; )-1 J- NBi CC Bane 
1- D; 

avec CCea11e le coût de la classification d'une balle. 

Application numérique 

(18) 

Nous allons estimer ce gain pour une production totale de 500 000 balles composée de n = 2 types de 

cotons : 

1 : Type Acala (80 % de la production totale), NB1 = 400 000 balles 
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2: Barakat (20 % de la production totale), NB2 = 1 OO 000 balles. 

Comme prix par balle, nous allons prendre la moyenne annuelle des cotations Cotton Outlook de l'année 

1998/99, soient: 0,5714 $/lb pour Acala et 0,7574 $/lb pour Barakat. 

Ce qui donne pour des balles de 420 lbs : 

P1 = 239,99 $/balle et P2 = 318,11 $/balle 

La rémunération de la vente des 500 000 balles sans classification H2SD est : 

CA = (400000 X 239,99) + (1 OO 000X318,11) = 127 807 000 $ 

Sur la base d' un coût de 1,51 $/balle (estimation donnée au tableau 2), nous avons évalué la rentabilité de 

la classification en fonction de la proportion de balles non collantes X et de la dépréciation attendue de 

celles classées collantes O'; ceci pour plusieurs décotes D actuellement subies par toute la production du 

Soudan en l'absence de classification. 

Les tableaux 3 et 4 résument la rentabilité de la classification des balles (Acala et Barakat) en fonction de 

la proportion X et de la dépréciation O' dans les cas d'une décote actuelle D = 7 %. 

La classification des balles n'est pas toujours rentable et dépend fortement de la proportion classée non 

collante et de la dépréciation du prix des balles classées collantes. 

Par exemple, si la proportion des balles non collantes dans la production Acala est X1 = 30 % et la décote 

subie en l'absence de classification est D = 7 %, la classification de ces balles Acala engendrera une 

perte même si la dépréciation des 70 % des balles classées collantes, est aussi faible que O' = 3 % (dans 

ce cas de O' = 3 %, la perte est de 452 264 $). 

Tableau 3: Rentabilité (millions de US$) de la classification des balles Acala en deux catégories, collante 

et non collante, en fonction de la proportion non collante X1 et de la dépréciation du prix des collantes 

D'. Décote en l'absence de classification D = 7 % et un coût CCsaue = 1,51 $/balle. 

D' 

X1% 3 5 7 10 12 15 20 30 35 

0 - 3,5 - 5,4 - 7,3 - 10,2 - 12, 1 - 15 - 19,8 - 29,4 - 34,2 

20 - 1,5 - 3 - 4,5 - 6,8 - 8.4 - 10,7 - 14,5 - 22,2 - 26 

40 0,6 - 5,9 - 1,7 - 3,5 - 4,6 - 6,3 - 9,2 - 15 - 17,8 

60 2,6 1,8 1 - 0, 1 - 0,8 - 2 - 3,9 - 7,8 - 9,7 

80 4,6 4,2 3,8 3,2 2,8 2,3 1,3 - 0,5 - 1,5 

100 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 
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Tableau 4: Rentabilité (millions de US$) de la classification des balles Barakat en deux catégories, 

collante et non collante, en fonction de la proportion non collante X2 et de la dépréciation du prix des 

collantes O'. Décote en l'absence de classification D = 7 % et coût CCeaue = 1,51 $/balle. 

D' 

X1 % 3 5 7 10 12 15 20 30 35 

0 - 1, 1 - 1,7 - 2,4 - 3,3 - 3,9 - 4,9 - 6,5 - 9,7 - 11,3 

20 - 0,4 - 0,9 - 1,5 - 2,2 - 2,7 - 3,5 - 4,7 - 7,3 - 8,6 

40 0,2 - 0, 1 - 0,5 - 1, 1 - 1,5 - 2, 1 -3 -5 - 5,8 

60 0,9 0,6 0,4 0 - 0,2 - 0,6 - 1,2 - 2,5 - 3,2 

80 1,6 1,4 1,3 1, 1 1 0,8 0,5 - 0,1 - 0,4 

100 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 

Pour mieux cerner la rentabilité de la classification H2SD, il est impératif de connaître non seulement la 

proportion de balles non collantes et la décote subie en l'absence de classification mais aussi la 

dépréciation attendue pour les balles classées collantes. 

La décote actuellement subie par le coton soudanais est déduite des données du marché, elle est estimée 

par la SCC entre 7 et 12 % du prix de vente. L'évaluation de la dépréciation attendue des balles qui seront 

classées collantes est moins aisée. Elle dépend de plusieurs facteurs notamment économiques et devrait 

être instaurée selon des critères objectifs tenant compte des dommages occasionnés par le coton collant. 

Conclusion 

Les résultats obtenus montrent bien la faisabilité du classement qualitatif du collage par le H2SD (High 

Speed Stickiness Detector). En effet, connaissant la distribution intra-balle du collage, il est possible au 

producteur de se fixer un seuil de collage lui permettant de garantir le niveau de ces balles inférieur aux 

limites exigées par ses clients. L'efficacité d'une telle procédure de classement dépend directement de la 

distribution intra-balle du collage. Aussi est-il impératif d'évaluer localement cette distribution qui pourrait 

différer d'une zone de production à une autre. 

Il est également possible d'adapter cette procédure à une classification H2SD en plusieurs catégories de 

collage. En effet, il suffit de considérer la limite supérieure de chaque classe de collage comme un seuil 

critique et de procéder classe par classe par analogie avec la classification en deux catégories, collante et 

non collante. 

L'estimation du coût de la classification H2SD a permis d'approcher la rentabilité de cette procédure pour 
différents cas de décotes sur le prix de vente des balles classées collantes en fonction de la proportion des 

balles non contaminées et de la décote actuelle subie par les productions réputées collantes. 

Pour traiter la totalité de la production d'un pays, le système de classification comportera plusieurs 

machines de mesures. La répétabilité des mesures entre machines doit être étudiée afin de mieux maîtriser 

la précision des résultats et leur reproductibilité. Des études de répétabilité des mesures sont en cours de 

réalisation au CIRAD en partenariat avec plusieurs laboratoires américains et européens. 

La classification peut être envisagée en plusieurs catégories de collage (par exemple : non collant, 

faiblement collant, collant, très collant). En effet, nous avons vu que les dommages occasionnés par le 

coton collant augmentent avec l'intensité de son potentiel de collage. De ce fait, la dépréciation du prix 

des balles collantes pourrait être pondérée par leur degré de collage. Ceci obligera les producteurs à 
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classer les balles en plusieurs catégories. La méthodologie reste la même que celle développée pour la 

classification en deux catégories, seule la gestion des lots sera différente et surtout pl us coûteuse. 
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