P ———
A

Rapport de mission au Vietnam

(du 15 au 26 Octobre 1999)

Evaluation de; aptitudes a la culture cotonnieére des sols gris de la Province de DAK LAK.

Michel CRETENET
Programme coton
Cirad-ca






RESUME

Objectifs de la mission : Evaluation des aptitudes a la culture cotonniére des "sols gris" de
plateaux de la Région de BUON MA THUOT. Proposition d'orientations des recherches pour la
mise au point d'itinéraires techniques permettant une mise en valeur économiquement
satisfaisante de la zone. Elaboration de propositions de collaboration entre le CIRAD et le
CRC dans le domaine agronomique.

La région des plateaux de la Province de Dak Lak correspond a la zone que le projet
VCC/AFD entend privilégier pour le développement de la culture cotonniére au Vietnam dans
les 5 prochaines années. L'objectif du projet dans cette zone d'immigration vise entre autres
ef a travers une production agricole de rapport, la fixation de populations sur de petites
exploitations d'environ 2 ha. La principale production de rapport pour ces petits agriculteurs
est actuellement le café, dans une moindre mesure certaines productions vivriéres comme le
mais, le riz, le soja, l'arachide ou le pois mungo sont mises sur le marché intérieur. Les
surfaces actuellement cultivées en coton dans la Province de Dak Lak sont de 13.000 ha, et
les objectifs a I'horizon 2005 sont de 20.000 ha.

Les sols de la Région sont essentiellement des sols ferralitiques développés sur basaltes
(quelques sols sur argilites et gres), généralement profonds, avec pour principale clé de
classification leur capacité d'échange et le taux de saturation du complexe. Les sols gris de la
classification vietnamienne correspondent en premiere approximation a des Acrisols selon la
classification internationale WRB, soit aux sols ferralitiques moyennement a fortement
désaturés (classification frangaise). Par ailleurs, les analyses de sols dont nous disposions
pour les différents types de sols représentés en culture cotonniere (sols rouges, sols noirs et
sols gris) ne font apparaitre que de faibles différences sur le taux de saturation et sur le pH
du sol. L'important développement végétatif des cotonniers observés a 90 jours de végétation
permet d'éliminer dans la grande majorité des cas, la fertilité du sol comme facteur limitant
des rendements en culture cotonniére dans la Province.

Les conditions climatiques (pluviométrie, températures, humidité de [l'air et insolation)
semblent par contre beaucoup plus déterminantes sur les rendements et la qualité de la
production (pourritures de capsules). La pluviométrie est importante (1600 a 2000 mm/an),
les températures moyennes pendant le cycle de culture du cotonnier (de 23 a 26 °C) sont de
pres de 5 °C inférieures a celles des autres zones cotonniéres du pays, l'humidité de l'air
(moyennes mensuelles) ne descend pas en dessous de 80% et l'insolation est de 20 %
inférieure a celle d'autres zones de culture. Ces conditions particuliéres justifient les
systémes de culture cotonniers pratiqués (variétés hybrides vulgarisées, faibles densités,
culture dérobée, cultures associées) qui permettent une bonne valorisation du faible
rayonnement solaire.

D'autres stratégies pour utiliser au mieux les faibles niveaux d'ensoleillement méritent d'étre
prospectées : variétés moins végétatives, culture pure a densités normales, contréle du
développement végétatif par des régulateurs de croissance et une modulation de la fertisation
azotée. La nécessité de mieux caractériser le milieu en général (variables climatiques) et le
sol en particulier dans les différentes situations expérimentales nous est clairement apparue.
Enfin, le raisonnement du développement des surfaces cotonniéres dans la zone devrait
pouvoir bénéficier davantage des connaissances existantes dans différents domaines
(population, sols, climatologie, ...) grdce a des outils comme les Systéemes d'Information
Géographique. Les domaines de formation de courte durée envisagés — agrophysiologie,
science du sol et SIG - devraient permettre de répondre aux orientations des recherches
proposées a moyen terme dans l'étude des systéemes de culture cotonniers et dans l'étude des
processus d'acidification des sols.
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Termes de référence de la mission :

v" Evaluation des aptitudes a la culture cotonniéere des sols gris de plateaux de la Région de

Buon Ma Thuot.

e Analyse des conditions de milieu prévalant dans la zone a partir de documents mis a la
disposition de la mission : données climatologiques (pluviométrie, températures et
insolation), données pédologiques (cartes pédologiques de la zone, analyses chimiques
des sols), données sur les productions végétales et les systemes de culture en place et
données socio-économiques sur les exploitations agricoles de la zone.

e Visite de quelques sites représentatifs de situations types identifiées sur la base de
I'analyse des documents préparés pour la mission.

v" Proposition d'un programme de recherche pour la mise au point d'itinéraires techniques

permettant une mise en valeur économiquement satisfaisante.

e Analyse des données de la production cotonniére dans la zone a partir de documents
existants.

e Analyse des résultats de recherche obtenues dans la zone concernée. La mission
disposera pour cela des rapports des expérimentations conduites dans la zone.

e Discussions avec les chercheurs sur les recherches en cours. Visite de quelques essais
relatifs au théme de la mission.

e Formulation des questions auxquelles la recherche doit répondre pour permettre le
développement d'une production cotonniére dans la zone. Définition des dispositifs
expérimentaux permettant d'élaborer les réponses a ces questions.

v" Propositions de collaboration entre le CIRAD et le CRC.
e Identification de partenaires potentiels du CRC en fonction des orientations proposées
au point 2.
e Analyse des expertises et formations que le CIRAD est en mesure d'apporter pour le
programme de recherches proposé.

Toutes ces actions visent a définir une programmation de la recherche pour les 5 prochaines
annees.
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I. Contraintes du milieu naturel a I'extension des superficies cotonniéres dans la
Province de DAK LAK.

D'importants travaux ont été réalisés sur le zonage en régions naturelles et la cartographie des
sols de la Province de Dak Lak. Nous nous intéressons ici :

v

v

v
v
v

Au zonage correspondant a une carte (de source inconnue) fournie par M. BUI
CANH HUONG, Directeur du Secteur VCC de DAK LAK,

A une étude de F. BERDING (nov. 98), "Report on the soils of DAK LAK Province
and main correlation problems of vietnamese soil classification system with the
World Reference Base for Soil Resources" conduite dans le cadre d'un projet
"Land evaluation for land use planning and the development of sustainable
agriculture in South Vietnam" sous la responsabilit¢é du National Institute of
Agricultural Planning and Projection (NIAPP, Vietnam) et du Katholieke
Universiteit Leuven (KUL, Belgique).

A une carte pédologique de la Province mise a notre disposition par Hugo NGUYEN
du CIRAD (annexe 2).

A des données fournies par le CRC a NHA HO (climatologie, analyses de sols).

Aux données climatologiques annexées au rapport de synthése 93-95 de la CFDT.
Aux visites de terrains réalisées au cours de cette mission.

A _Zonage en régions naturelles.

Le découpage en zones naturelles de la Province de Dak Lak correspondant au "zonage VCC"
distingue 9 unités (cf. carte 1) et I'¢tude plus récente conduite dans le cadre du projet
NIAPP/KUL distingue 7 régions (cf. carte 2). Ces unités sont caractérisées par des données
climatiques (températures, pluviométrie), des données géologiques et pédologiques, des
données sur la végétation naturelle et les reliefs. Les sols sont plus particuliérement bien
décrits dans I'étude NIAPP/KUL, tandis que l'ensemble des caractéristiques (climat, sols,
végétation) sont prises en compte dans le "zonage VCC" et récapitulées dans la légende
simplifiée de la carte 1.



Légende simplifiée de la carte du zonage "VCC" en régions naturelles.
(traduction de M. Hugo NGUYEN)

A3 : Pénéplaine, X t° annuelles 9000-9500°C, Pluviométrie 1200-1600 mm, P/ETP#0.5-1,
forét claire décidue, roche mere basaltes et roches christallines, sols gris sableux, brun rouge
sur basalte et sols alluviaux.

Al : Plateau, Z t° annuelles 8500-9000°C, Pluviométrie 1600-2000 mm, P/ETP#1-1.5, foréts
décidues, roche mere basaltes, sols brun rouge.

A5 : Plateau, T t° annuelles 8500-9000°C, Pluviométrie 1600-2000 mm, P/ETP#1.5-2, forét
humide, roche mere granite et roches métamorphiques rajeunies, sols jaune rouge.

A2 : Montagnes basses, X t° annuelles 8500-9000°C, Pluviométric 1600-2000 mm,
P/ETP#1.5-2, forét humide, roche mere granite et roches métamorphiques rajeunies, sols
jaune rouge.

A4 : Dépressions, X t° annuelles 8000-8500°C, Pluviométrie 1600-2000 mm, P/ETP#1.5-2,
forét marécageuse, roche mere alluvions et gres, sols gris sableux, sols alluviaux.

B1 : Plateau, X t° annuelles 8000-8500°C, Pluviométrie 2000-2500 mm, P/ETP>2, forét
humide, roche mere basaltes, sols brun rouge.

B2 : Montagnes basses, X t° annuelles 8000-8500°C, Pluviométrie 2000-2500 mm,
P/ETP>2, forét humide, roche mere christallines, granite, sols jaune rouge et sols gris.

B4 : Montagnes basses, £ t° annuelles 7500-8000°C, Pluviométric 2000-2500 mm,
P/ETP#1.5-2, forét humide, roche argilites, granite, roches métamorphiques rajeunies, sols
jaune rouge.

B3 : Montagnes moyenne, X t° annuelles <7500°C, Pluviométrie 2000-2500 mm, P/ETP>2,
forét humide, roche meére christallines, granite, roches métamorphiques rajeunies, sols
organiques, sols jaune rouge.



Carte 1 - zonage « VCC » de la province de Dak Lak
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Carte 2 - zonage « NIAPP/KUL » de la province de Dak Lak
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: The Sprepok-Ea Soup Low peneplain

: The Buon Ma Thuot-Ea Hleo plateau

: The M’Drak plateau, hills and mountains

: The Krong Ana-Srepok plains and foothills
: The Dak Nong-Dak Mil plateau

: The Chu Yang Sin mountain complex

: The Rlang Dja hills and mountains complex



La correspondance entre ces 2 découpages peut €tre aisément établie :

"Zonage VCC" Zonage NIAPP/KUL

Zones DAK LAK — BINH PHU

Al |Zone de Plateaux (BUON MA THUOT) 2 | The BUON MA THUOT - EA HLEO plateau

A2 | Zone de montagnes basses @
A3 | Zone de mi-plateaux (EA SUP) 1 |The SREPOK - EA SOUP low peneplain
A4 | Zone de dépressions (LAC THIEN) 4 | The KRONG ANA - SREPOK plains and

foothills

AS | Zone de plateaux (M'DRAK) The M'DRAK plateau, hills and mountains

7

Zones Sud du Centre (Vietnam)

1y
B1 |Zone de plateaux (DAC MIL) / ,"/ 5 | The DAK NONG - DAK MIL plateau

7 | The RLANG DJA hills and mountains
complex

B2 |Zone de montagnes basses / /

B3 |Zone de montagnes moyennes @ / 6 |The CHU YANG SIN mountain complex

B4 |Zone de montagnes basses

Les €léments a prendre en compte pour I'évaluation des aptitudes a la culture cotonniére dans
ces différentes unités sont discutés dans les 2 paragraphes suivants : contraintes climatiques et
contraintes €daphiques. En complément a ces documents cartographiques, la CRC nous a
fourni des releves de pluviométrie, de températures, d'hygrométrie et de résultats d'analyses
de sols sur ses principaux sites expérimentaux.

B_ Contraintes climatiques.

La principale contrainte climatique en culture cotonniére sous ce type de climat est sans doute
la pluviométrie a travers la durée d'insolation - d'autant plus faible que la pluviométrie est
importante - et I'humidité de l'air qui lui est étroitement liée et qui est déterminante sur
I'importance des pourritures de capsules. Les valeurs de rayonnement figurées sur le graphe
suivant ont été estimées a partir des données sur l'insolation en 93 et 94 a NHA HO et BUON
MA THUOT (rapport 93-95 CFDT).

Les relativement faibles quantités d'énergie enregistrées en conditions vietnamiennes
conduisent a des situations de stress en carbone vécus par la plante particulierement
importantes. La principale "réaction" du cotonnier a ce type de stress est la régulation de la
"demande" en hydrates de carbone par l'abscission d'organes fructifeéres. Les produits de la
photosynthese sont alors essentiellement affectés aux organes végétatifs. Aussi l'importance
du développement végeétatif des cotonniers trouve en grande partie son origine dans ces
processus.




Les températures quant a elles vont déterminer la durée du développement et la vitesse
d'apparition des différents organes : entre noeuds, feuilles, boutons floraux, capsules. Les
températures relativement basses enregistrées dans la Province, constituent également un
facteur favorable a l'exces du développement végétatif des cotonniers en augmentant la durée
du développement des organes. Le facteur température se trouve également lié a la
pluviométrie, les zones les plus arrosées sont par ailleurs les zones ou les températures sont
les plus basses.

v" Pluviométrie :

Globalement la pluviométrie annuelle de la Province de DAK LAK varie de 1200 a 2500 mm.
Les zones les plus arrosées sont les 4 zones de la partie Sud de la Province (B1 a B4) avec des
pluviométries comprises entre 2000 et 2500 mm. Associée a ces fortes pluviométries la durée
d'insolation pendant la saison pluvieuse est relativement faible. Ce sont également les 4 zones
les plus froides avec une température moyenne annuelle variant de 20.5°C a 23°C. Ces
contraintes font de cet ensemble au sud de la Province la zone de plus faible aptitude a la
culture cotonniére en dépit de la qualité des sols de certaines de ces unités (par exemple la
zone B1 : sols brun rouge développés sur basalte des plateaux de DAK MIL).

Les pluviométries moyennes enregistrées sur 5 ans de différents districts "cotonniers" de la
Province de DAK LAK (EAKAR, KRONG PAC, CUJUT, BUON DON et EAH LEO) et de la Province
de GIA LAI (AYUNPA ET CHU SE), font apparaitre 3 types de distributions annuelles de la
pluviométrie :

500 | Pour un total annuel de 1600 a

450 | 2000 mm, une répartition
400 ' | réguliére de mai a octobre avec
350 un total mensuel de 250 a 300

300 mm pour ces 3 sites.
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200
150
100

50

janv. fev. mars avrl mai juin juil. aout sept. oct. nov. dec.

—&— KRONG PAC —o—BUON DON —#— CUJUT |

= = | Avec une pluviométrie annuelle
o A | de 1300 a 1600 mm, la
i | spartition des plui r 2
]\ | | repartition des pluies sur ces
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- T pluviométrie mensuelle
i N beaucoup plus faible (150 mm)
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\
100 ) )
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Enfin, sur 2 sites les 1700
mm de pluviométrie
annuelle ont une répartition
plus concentrée avec une fin
de saison pluvieuse plus
précoce (50 a 150 mm en
octobre). Les conditions au
moment des récoltes sont ici
beaucoup plus favorables,
en particulier sur les aspects
qualité de la production.

v" Températures :

Les températures moyennes
mensuelles enregistrées font
apparaitre un ¢cart
important de pres de 5°C
(CuJuT) entre les sites de la
Province de BUON MA
THUOT et la zone cotiere
représentée par la station de
NHA Ho.

v Insolation :

L'illustration des conditions
de rayonnement particulier-
-ement faible a BUON MA
THOT est donnée ici. Le
rayonnement (MJ/m?%j) est
estimé a partir de la durée
d'insolation (h/j) journaliere
moyenne par mois. Le
cycle du cotonnier est divise
en 5 périodes de 30 jours : 2
périodes de développement
végétatif et 3 périodes de
développement  fructifére.
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Le cycle du cotonnier a été calé avec un semis en juin pour une situation africaine (Ntarla au
Mali, moyenne 89-93), et un semis en juillet pour la station de NHA HO (situation cdtiére,
moyenne 93-94) et le site de BUON MA THOT (situation pour la Province de DAK LAK,
moyenne 93-94). C'est principalement pendant les phases de fructification que le "déficit"
d'insolation est manifeste dans les conditions vietnamiennes. Le comportement des variétés
d'origine africaine dans ces conditions n'est pas étonnant : shedding trés important avec pour
corollaire un développement végétatif éxubérant.
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C_ Contraintes édaphiques.

v" Les régions naturelles de la Province.

Les vastes plateaux basaltiques de la Province de DAK LAK correspondent a des coulées
datées du Néogene (2™ moitié¢ du tertiaire) ; elles ont recouvert des roches sédimentaires et
métamorphiques datées du Jurassique. Deux types de basaltes sont distingués selon qu'ils
contiennent (les plus récents : Pleistocene- Holoceéne) ou non (les plus anciens : Pliocéne —
Pleistocene) de I'olivine. On retrouve ces roches sur les hauteurs situées au-dessus des coulées
et dans les entailles ou I'érosion a décapé les recouvrements basaltiques.

1. Ainsi, dans la zone la plus basse de la Province (140 a 400 m d'altitude), la plus érodeée, la
moins arrosee et la plus chaude (pénéplaine de EA SUP au Nord Ouest de la Province,
zone A3 du zonage "VCC"), les sols se sont développés sur des roches sédimentaires
métamorphisées (argilites, gres, schistes ...).

Au Sud de cette zone, ce sont essentiellement des sols jaune pale sur gres (Fq), des sols
jaune rougeatre sur argilite (Fs) et des sols gris sur grés (Xq) de la classification
vietnamienne. Ces sols ayant une saturation du complexe >50% sont rattachés
(classification WRB) : pour les plus profonds aux Luvisols et aux Lixisols en fonction de
la valeur de leur CEC calculée par rapport a I’argile (seuil a 24 cmoly/kg argile), pour les
autres (profondeur < 30cm) aux Leptosols . Les Acrisols (SAT <50%, CEC argile < 24
cmoly/kg argile) paraissent peu représentes.

D'un point de vue agronomique la principale contrainte est la profondeur du sol quand
cette profondeur est limitée par la roche mére en place. En effet, lorsqu'il s'agit d'une
cuirasse ferrugineuse en cours de désagrégation, les sols gravillonnaires supportent de
tres belles cultures de cotonniers. A un moindre degré, 1'acidité du sol peut constituer un
facteur limitant qui sera d'autant plus difficile a corriger que la CEC est importante.

Dans la partie Nord de la zone, on retrouve plus ou moins les mémes types de sols, avec
une fréquence plus grande, selon un gradient Nord Ouest, de sols a texture grossiere : sols
gris sur gres (Xq) et sols dégradés sur gres (Bq) de la classification vietnamienne. Les
sols jaune rougedtre sur argilite (Fs) présentent souvent un contraste textural marqué
entre un horizon de surface tres sableux et un horizon argileux ; compte tenu de cette
discontinuité, il est suggéré (étude NIAPP/KUL) de considérer ces sols comme des
Planosols de la classification WRB.

Cette zone, qui nous est apparue au plan climatique comme étant la plus favorable a un
développement de la culture cotonniére, présente cependant des contraintes a l'extension
des surfaces du fait de la présence de sols relativement désaturés, particulierement dans
sa partie Nord Ouest et de sols présentant des risques d'engorgement liés a 1’existence
d’un horizon argileux peu profond (planosols) et de possibilités de drainage latéral tres
limitées. Les sols de moindre fertilité intrinséque (faible CEC), correspondant a une
texture relativement grossiére, pourront étre corrigés relativement aisément de leur
acidité. Par contre, la contrainte liée a un drainage insuffisant doit étre considérée comme
rédhibitoire en culture cotonniére.

2. Le plateau de BUON MA THUOT présente une inclinaison d’orientation générale Nord Est /
Sud Ouest et une altitude variant de 900 a 350 m. La partie basse du plateau (Sud Ouest)
est plus arrosée (1600 a 1800 mm) et plus chaude de 1 a 2°C que la partie Nord Est (1400
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a 1600 mm). La principale contrainte pour la culture caféiere, principale culture de rente
(avec I'hévéaculture), est la longue durée de la saison seche, l'irrigation devient en effet
indispensable pour induire la floraison.

Les sols au dessus de 700 m d'altitude, zone dite des "hauts plateaux" sont des sols brun
rougeatre développés sur basalte (Fk), profonds et homogenes. Ils correspondent dans la
classification WRB a des Ferralsols (présence d’un horizon ferralique traduisant un degré
d’altération poussé et dont la CEC argile est <16 cmol/kg argile, avec un taux de
saturation <50%. Les sols du "bas plateau" (<700m), sont beaucoup plus variés ils
correspondent, selon la classification vietnamienne, a des associations de sols brun
rougeatre (Fk), jaune brun (Fu), brun foncé (Ru), noirs (Rk) (tous développés sur
matériaux basaltiques plus ou moins altérés) et des sols colluviaux (D).

Les 2 derniers types de sols évoqués (Rk et D) correspondent respectivement a des
Vertisols et a des Gleysols de la classification WRB. Relativement peu représentés, ils
doivent étre considérés comme peu favorables a la culture cotonniere du fait d'un faible
drainage de surface associ€ a des risques d'engorgement. Sur un plan agronomique c'est le
degré d'altération des matériaux basaltiques qui, en déterminant la nature des argiles
présentes et donc la capacité d'échange de ces sols, constitue un indicateur important de
leur fertilité intrinséque.

3. Le plateau de M'DRAK et ses collines et montagnes (1700m), constitue la troisieme zone
d'intérét pour la culture cotonniére sauf dans sa partie Est et Sud Est tres humide. La
pénéplaine, faiblement entaillée, se situe a une altitude comprise entre 100 et 600 m au
contact des régions montagneuses. La pluviométrie annuelle de 1'ordre de 1400 mm au
Nord Ouest atteint 2000 mm au Sud Est.

Les sols de la pénéplaine sont presque exclusivement développés sur granite. Ils sont
classés comme sols jaune rougeatre (Fa) associ€s a des sols gris (Xa) sur roches ignées
acides. Ils correspondent, du fait de la présence d'un horizon d’accumulation d’argile
(horizon argique), a des Luvisols et a des Lixisols de la classification WRB, selon la CEC
des argiles. La saturation est > 50% pour ces 2 classes de sols. Quand elle descend en
dessous de 50%, ce qui se passe dans les zones les plus pluvieuses et lorsque la texture
est plus sableuse, on a alors des Acrisols, classe a laquelle on rattache généralement les
sols gris de la classification vietnamienne avec cependant des problemes de "corrélation"
bien soulignés par les études conduites dans le cadre du projet NIAPP/KUL.

Les sols développés sur basalte dans cette zone sont du méme type (associations de sols
Fu, Fk et Ru) que ceux rencontrés sur les parties basses du plateau de BUON MA THUOT.

4. La quatrieme région naturelle correspond a une zone de plaines (et de contreforts),
constituée des bassins versants des rivieres KRONG ANA et SREPOK (ou KRONG KNO) qui
confluent au niveau de la ville de KRONG ANA. L'un des affluents de la KRONG ANA a son
bassin versant sur roches granitiques (la riviere KRONG PACH), tandis que l'autre, la riviere
KRONG BUK, a son bassin versant sur roches basaltiques ce qui a semble-t-il joué un role
important sur les sols alluviaux correspondants. Seules les parties Nord Est et Nord Ouest
de la région, avec une pluviométrie de l'ordre de 1400 mm, présentent un intérét pour la
culture cotonniére. La pluviométrie dans le Sud de la région atteint 2000 mm, ce qui est
trop important pour ce type de culture.



Les sols de la partie qui nous intéresse (Nord Est) sont similaires a ceux rencontrés dans
la pénéplaine de M'DRAK (sols jaune rougeatre Fa et sols gris Xa), avec, cette fois-ci, une
prédominance des sols gris. On note aussi la présence de sols alluviaux dans la large
plaine de la riviere KRONG AN4, classés en Fluvisols et Cambisols dans la classification
WRB.

Les autres régions naturelles (plateau de DAK MIL, complexe montagneux de CHU YANG
SIN et de RLANG DJA), au Sud Ouest et au Sud Est de la Province présentent des

contraintes climatiques trop importantes pour la culture cotonniere.

v" Les analyses de sol existantes.

Par ailleurs, les analyses de sols réalisées dans le cadre d'une enquéte agronomique mise
en ceuvre par le CRC/VCC, indique les valeurs moyennes (50 échantillons de surface (?)/
type de sol) prises pour les principales caractéristiques de sols rouges, sols noirs et sols
gris, en relation avec le développement de cotonniers a 30 jours de végétation (annexe 3).

Une représentation graphique des principales caractéristiques par type de sol est proposée
ci-apres. Les éléments essentiels que traduisent ces résultats d'analyses sont :

° Des valeurs moyennes des différentes caractéristiques peu différenciées selon le type
de sol,

° Une variabilité au sein de chaque type de sol beaucoup plus importante que celle
observée entre les types, pour I'ensemble des caractéristiques,

° Des coefficients de corrélation entre le développement des cotonniers et les différentes
caractéristiques du sol qui, méme si ils sont faibles (r maxi de 0.49), semblent indiquer
un role déterminant du processus d'acidification sur le niveau de fertilité du sol. Tous
les coefficients de corrélation sont positifs avec le Ph, la somme des bases
échangeables, le taux de saturation du complexe, alors que les coefficients de
corrélation avec la teneur en matiere organique du sol sont plus faibles voire nul. A
titre de comparaison, les meilleures corrélations obtenues en Afrique sub-saharienne
avec le comportement du cotonnier est la matiére organique du sol. Mais dans ces
conditions de milieu (sols sableux, argiles de type kaolinite, pluviométrie de I'ordre de
1000 mm, fortes températures ...) on sait que la principale contrainte édaphique est
constituée par la faible capacité du sol a assurer la nutrition minérale des cultures.
Cette nutrition est essentiellement assumée par la minéralisation de la matiere
organique du sol et par la capacité d'échange cationique du sol en partie représentée
par certaines fractions de cette matiére organique. Dans ces conditions, il est donc
normal que le taux de carbone du sol apparaisse comme le meilleur indicateur de la
fertilité du sol, traduction du role essentiel des processus de minéralisation en Afrique
tropicale "séche".

v" Discussion :

La difficulté a établir des relations entre des types de sols (quelque soit la classification
utilisée), et le développement ou le comportement d'une culture comme le cotonnier n'est
pas spécifique au Vietnam. Elle tient essentiellement au fait que les classifications de sols
se réferent a des processus pédogénétiques qui ne sont généralement mis en évidence,
révélés et caractérisés que sur des horizons B, donc en dehors de la rhizosphere des plantes
cultivées. Par exemple, dans la classification WRB, les valeurs de la CECargile et le
niveau de saturation de I’horizon B (« textural ») sont largement utilisées comme clés de la
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Représentation graphique des analyses de sols effectuées au CRC Nha Ho
(#50 échantillons de "surface" / type de sol)
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classification des Luvisols, Lixisols, et Acrisols, sans tenir grand compte des caractéristiques
des horizons "cultivés". Au Vietnam, le probleme est encore compliqué par le fait que la
classification d’origine tenait le plus grand compte de la roche mére et de la couleur du sol,
mais ne reposait pas sur une caractérisation chimique précise du complexe absorbant, les
corrélations ont été €tablies ultérieurement, a partir d’un petit nombre de profils. Il n'y a certes
pas indépendance entre les divers horizons issus de la pédogénése (la roche meére est
déterminante sur la nature des minéraux résiduels, la texture, la nature des argiles, la richesse
chimique du sol ...), mais ces relations entre horizons d'un méme profil sont établies a des
échelles de temps et d'espace difficilement compatibles avec des applications agronomiques
(travail du sol, fertilisation ...) aux échelles de la parcelle et de la campagne agricole.

D_ Conclusions.

L'extension des surfaces cotonnieres est envisageable grace a la mise en culture de sols gris de
la classification vietnamienne (rattachés a des Acrisols dans la classification WRB), elle devra
s'accompagner de techniques culturales spécifiques, différentes de celles préconisées et
appliquées actuellement sur les sols les plus fertiles et les plus aptes a la culture cotonniére.
On devra en particulier se préoccuper du pouvoir acidifiant des formules d'engrais proposées.
I1 a été montré par ailleurs, dans les zones préforestieres de Cote d'Ivoire, l'intérét a court et
moyen termes de formules d'engrais a réaction neutre sur l'acidification du sol et sur le
rendement des cultures en général et du cotonnier en particulier. Ces formules d'engrais a
réaction neutre sont bien souvent des engrais de type bulk (mélange d'engrais simples) dans
lesquels les phosphates naturels ont une place importante. On devra également sur ces sols de
moindre fertilité qui "mettent en jeu" annuellement un volant organique plus faible (biomasse
produite plus faible) et qui, par leur texture plus sableuse, ont une capacité d'échange
cationique plus faible, veiller aux bilans organiques : maximisation de la production de
biomasse (cultures dérobées, densité de semis plus fortes), restitution des résidus de récolte
par enfouissement ou sous forme de mulch ...

La visite de sites dans les districts de CHU SE et CHU PRONG dans la Province de GIA LAI (au
Nord de la Province de DAK LAK) laisse aussi entrevoir des possibilités d'extension des
surfaces cotonnieres dans certains systemes de culture pratiqués. En effet, dans ces systémes
de culture, seule la premiere partie de la saison des pluies est valorisée par un mais en culture
pure sur des sols d'un bon niveau de fertilité compte tenu du développement des cannes de
mais apres récolte, et ou la principale contrainte semble étre la présence, parfois en
peuplement dense, de Mimosa Pigra. La culture en dérobée d'un coton parait alors possible
pour peu que la durée de cohabitation des 2 cultures n'exceéde pas 15-20 jours et que l'entretien
des cultures ne soit pas trop problématique. L'éradication de Mimosa Pigra a été réalisée avec
succes dans certaines régions du Nord de la Thailande, les techniques utilisées pourraient étre
utilement expérimentées dans les conditions du Vietnam.
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II. Environnement des "exploitations cotonniéres' de la Province de Dak Lak.

Les objectifs du Secteur VCC de BUON MA THUOT sont aujourd'hui de 14.000 ha en 2000 et
visent un accroissement des superficies cotonniéres a 20.000 ha en 2005. Pour cette
campagne, on avance les chiffres de 10.000 ha pour la partie Ouest de la Province (Secteur de
BUON MA THUOT) et 3.000 ha pour la partie Est de la Province (Secteur de NHA TRANG). A
raison de 0.5 ha en moyenne de coton par exploitation, ce sont environ 40.000 familles issues
de divers mouvements migratoires (essentiellement du Nord) qui devraient étre ainsi "fixées"
grace au développement de la production cotonniére dans la Province. Chiffre qui peut étre
augmenté des emplois induits par les activités d'encadrement de la culture, de transport et
d'égrenage du coton graine (usines de BUON MA THUOT et KRONG PACH). Bien que ces
mouvements migratoires se soient réalisés a partir de "noyaux" initiés par des individus qui
ont fait venir dans un second temps d'autres familles de leur zone d'origine, il n'y a pas a
proprement parler de dynamique de groupements villageois ou d'associations de producteurs
comme ceux qui émergent et se développent en zones cotonnieres africaines.

Les éléments dont nous disposons pour caractériser l'environnement socio-économiques des
activités agricoles de la Province sont issus essentiellement des entretiens que nous avons eus
avec différents responsables de secteurs de la VCC (NHA TRANG et BUON MA THUOT), et
avec les chercheurs qui nous ont accompagné au cours de cette mission. Compte tenu du
nombre limité de ces contacts di a la brieveté de notre visite et des barrieres de langues, ces
¢léments ont un caractére subjectif indéniable et peuvent se référer a des informations mal
comprises ou mal interprétées. Nos interlocuteurs voudront bien nous excuser de ces
éventuelles "erreurs".

La premiere impression qui domine est celle d'une extréme diversité des systéemes de culture
pratiqués : cultures associ€es, cultures dérobées et cultures pures. De plus, les facteurs
climatiques permettent des productions trés variées : caf€ier, poivrier, riz, mais, soja, pois
mungo (Phasoleus aurea), cotonnier (G. hirsutum et hybrides G. hirsutum * G. barbadense),
arachide, haricot, taro ...

Une autre impression dominante est celle d'une parfaite maitrise de I'enherbement et
apparemment celle d'une bonne maitrise du parasitisme en culture cotonniere. L'état sanitaire
de la plupart des parcelles visitées était plus que satisfaisant a un moment crucial du cycle (90
a 120 jours apres semis). Ces systémes de culture conduits sur de petites exploitations (1.5 ha
en moyenne-dans la Province), apparaissent trés intensifs au plan du facteur travail. L'étude
des exploitations agricoles des zones cotonniéres du Sud Vietnam réalisée en 94', confirme
cette impression avec une moyenne de 150 jours de travail / ha pour un rendement moyen de
1300 kg/ha. A titre de comparaison, les temps de travaux retenus en culture cotonniére en
Afrique sont de l'ordre de 120 jours/ha. De plus, dans des conditions relativement similaires
(petites exploitations du sud Togo, cultivant le cotonnier en dérobée d'une culture de mais de
1¥ cycle?), le seul poste entretien des cultures correspond a 55 - 65 jours de travail/ha/an pour
un état de "propreté" des parcelles généralement moins bon que celui constaté lors de nos
visites.

' Annexe 7 du Rapport de synthése du Programme de coopération cotonniére Franco-Vietnamienne. CFDT 1995
(p 74-75).

*E. Jallas & al., 90. La valorisation de I'herbicide en culture cotonniére au Togo. Cot.Fib.Trop. vol 45, fasc.2,
p.119-135.
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Enfin, l'impression d'une fertilité du milieu (climat, sols) particulierement bonne, ressort de
l'importance du développement végeétatif et de 1'état de I'ensemble des cultures.

A_Contexte économique :

La culture cotonniére bénéficie d'un crédit de campagne pour les semences, les engrais et les
insecticides. Le coton graine sera acheté cette campagne 5200 Vnd / kg, le prix des semences
est de 450.000 Vnd pour les 3.5 kg de semences hybrides recommandées a I'hectare (250.000
Vnd pour 7 kg de C118), l'engrais a la dose recommandée de (90N+45P;0s+45K,0)/ha est
cédé a 800.000 Vnd et les coiits de la protection insecticide sont estimés a 100.000 Vnd/ha.
L'ensemble des intrants correspond donc a la valeur de 260 kg de coton graine dans le cas de
variétés hybrides et a 220 kg de coton graine dans le cas d'une variété pure. Avec un
rendement moyen de 1100 kg/ha considéré comme faible (rendement obtenu en 98 en raison
de fortes tornades de fin de saison dans la partie Est de la Province), le coit des intrants
représente 25% de la valeur de la production. A titre de comparaison, ce rapport dépenses en
intrants / produit brut a I'hectare (%) est évalué a 30% dans les conditions africaines.

En termes de rémunération de la journée de travail en culture cotonniere, on atteint la valeur
de 5.6 kg coton / jour de travail, soit prés de 30.000 Vnd/jour a mettre en rapport avec les
salaires journaliers pratiqués de 12.000 a 15.000 Vnd. Cette rémunération du travail variait de
6 a 10 kg/jour de travail au Bénin en 95/96, en fonction des zones de production avec les
valeurs les plus faibles dans les zones a 2 cycles de culture annuels au Sud du pays.

D'apres les éléments qui nous ont été communiqués, le coton procure dans les conditions
actuelles, le plus fort produit brut / ha :

= Soja: rendement moyen 1.2 T/ha (3.000 Vnd/kg)

= Riz pluvial : rendement moyen 2 T/ha (1.800-2.000 Vnd/kg)

= Arachide : rendement moyen 2 T/ha (2.500 Vnd/kg)
Il est délicat de parler de marges apreés remboursement des intrants car il semble que comme
cela se pratique en Afrique, une partie des intrants "coton" bénéficie aux autres cultures qui
sont d'ailleurs en grande partie conduites sur la méme parcelle en tant qu'avant-culture" ou
comme culture associée.

B_Contexte technique.

L'ensemble de la production cotonniére de la Province provient de cotonniers cultivés en
second cycle de culture, avec des semis qui ont lieu en juillet et aout. Les semis tardifs sont
réalisés dans les zones ou la pluviométrie des mois de novembre et de décembre risque de
provoquer des pourritures de capsules (Est de la Province). Le cotonnier est semé directement
dans la culture précédente qui peut étre :

= un mais (50 % des cultures de 17 cycle dans le secteur de BuoN Ma THUOT)

* un pois mungo (un peu moins de 25 % des cultures de 1% cycle)

= ouun soja (un peu plus de 25 % des cultures de 17 cycle)

Le cotonnier ne représente que 17 % des 60.000 ha cultivés annuellement dans le secteur de
BUON MA THUOT. Etant donné qu'il s'agit bien souvent de cultures associées, tant au premier
qu'au second cycle, on interprétera ces chiffres en considérant qu'il s'agit de cultures
prédominantes dans les associations.
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Les cotonniers hybrides sont toujours cultivés en association. Cela tient en grande partie aux
prix élevés de la semence hybride qui conduit a semer a faible densité (1m20 interligne, Om50
interplant, correspondant a un stand a la récolte de 1'ordre de 20.000 plants/ha). Ces hybrides
ont été particuliérement "travaillés" pour leur taux de rétention particuliérement élevé dans les
conditions de faible insolation. La stratégie dans ces systemes de culture particuliers est claire,
il s'agit de valoriser au mieux le faible niveau d'ensoleillement en particulier pendant la
période d'installation du couvert de cotonnier qui est d'autant plus longue que les densités sont
faibles, par des cultures intercalaires qui dans les meilleures conditions auront terminé leur
cycle lorsque le couvert de cotonnier sera fermé. La variété de cotonnier doit quant a elle étre
typiquement a caractere indéterminé pour avoir en fin de cycle, un développement végétatif
suffisant pour intercepter le maximum de lumieére a un moment crucial du processus
d'élaboration du rendement (remplissage des capsules).

Par ailleurs, ce type de systéeme de culture a base d'hybrides nous a été présenté comme la
voie privilégiée par la VCC pour introduire la culture cotonniére dans les systemes basés sur
les associations culturales. Le passage a une culture cotonniére en pure, mais généralement en
dérobée, est réalis¢ avec des variétés de G. hirsutum (C118 principalement). Les densités de
semis sont dans ce cas plus importantes (*2, soit un stand de 40 a 50.000 plants/ha). Les
cotonniers sont moins végeétatifs, plus "déterminés" et le cycle de culture plus court, ce qui
pose le probleme de la "gestion" des forts taux d'humidité lors de la maturation des capsules.
La pratique de I'écimage des plants de cotonniers lorsqu'ils atteignent 17 branches fructiféres,
peut étre interprétée comme une technique de gestion de ces conditions particuliéres de la fin
du cycle du cotonnier.

Ces questions de conduite de la culture : culture dérobée, culture associée, choix variétal, date
et densité de semis en conditions de rayonnement limitant sont typiquement des questions a
aborder par une approche systémique du fonctionnement de couverts hétérogenes (cf
propositions des axes de recherche en agronomie).
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IT1. Les recherches du CRC en agronomie.
A_ Dispositif de Recherche — Développement.

Les programmes d'expérimentation du Cotton Research Center (CRC), Centre directement
rattaché a la VCC, sont définis pour 4 zones d'intervention de la VCC (annexe 4) :

= la zone cotiere de NHA HO,

= a zone sud de DONG NAI et BINH PHUOC,

* la zone de plateaux de DAK LAK,

= la zone de SON LA au Nord du pays.

Ce lien organique entre la recherche cotonniére et le développement est un atout indéniable
vis a vis du transfert des résultats de recherche auprés des agriculteurs.

La station principale est localisée a NHA HO. Les expérimentations sont mises en place sur la
station, sur des sous stations (ou fermes) gérées par la VCC et sur des parcelles d'agriculteurs.

Les différents dispositifs expérimentaux que nous avons visités paraissent tous conduits dans
les "regles de l'art" : dispositifs permettant une analyse statistique des résultats, parcelles
¢lémentaires bien identifiées, protocoles expérimentaux précis. Les sols de ces essais sont tres
généralement 1'objet d'analyses chimiques.

B_ Thémes de recherche.

Les themes de recherche abordés en agronomie ces 3 derniéres campagnes, peuvent étre
regroupés en 3 ensembles :

= les techniques visant a controler et maitriser la croissance et le développement de
différentes variétés (hybrides : L18, VN20 en F1 et F2, variétés parentes des
hybrides et C118) :

v' par l'application de régulateurs de croissance (PIX, DPC origine chinoise),
v’ par écimage et abscission de branches végétatives et fructiferes,

v’ par la densité de semis

v’ par des techniques de fertilisation foliaire (Usaver).

» ['itinéraire technique coton dans différents systémes de culture :
v" date de semis et densité,
v’ fertilisation minérale,
v' culture sur sols gris,

v rotation et association de cultures avec le cotonnier.

= les pratiques des agriculteurs en culture cotonniere (enquétes).
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C_Principaux résultats.

Les résultats (annexe 5) les plus marquants parmi ceux qui nous ont été communiqués (en se
limitant aux effets simples des dispositifs factoriels) concernent :

= |es effets variétaux :

v Dak Lak 97 : VN20 1348 kg/ha
VN35 1098 kg/ha

v' Dak Lak 98 : Essai 1 Essai 2 Essai 3
VN35 554kg/ha  VN35 459kg/ha  VN35 420 kg/ha
Cl18 952kg/ha  VN20 645kg/ha  VN40 701 kg/ha
C118 847 kg/ha
Le comportement de C118 par rapport aux différents hybrides est intéressant du moins
dans ces conditions expérimentales (culture pure ?) par rapport aux différents
hybrides.

= Les effets densités (effets moyens pour 2 variétés hybrides) :

Dak Lak 97 : 10.000 plants/ha 1069 kg/ha
20.000 plants/ha 1225 kg/ha
30.000 plants/ha 1377 kg/ha

Dans cet essai I'hybride VN20 a 30.000 plants/ha a produit 1544 kg/ha, indication
montrant l'intérét de la prise en compte des interactions. La aussi on ne sait pas si il
s'agit de culture pure pour apprécier l'intérét de limiter les plus fortes densités testées a
30.000 plants/ha.

= Les effets fertilisation :
°  Effets dose :

v Dak Lak 97 : 120 unités fertisantes (N + P,0s + K,0) 1071 kg/ha
300 unités fertisantes (N + P,Os + K;0) 1320 kg/ha

v' Dak Lak 98 : 120 unités fertisantes (N + P,Os + K;0) 700 kg/ha
180 unités fertisantes (N + P,Os + K;O) 801 kg/ha

° Effets "formule" (N, P,Os et K,0)

Enquéte réalisée en 98 dans la Province de Dak Lak. Les meilleures relations
rendement en fonction des éléments apportés ressortent pour l'azote puis pour le
phosphore. Aucune relation n'apparait pour le potassium. Des relations multiples
mériteraient d'étre établies.

L'effet du fractionnement testé en 98 (3 a 5 apports entre semis et 80 jours) est
insignifiant.

Les oligoéléments (nature ? quantité ? mode d'apport?) testés sur des hybrides en
98 n'ont pas d'effet significatif.
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= Les effets moyens "date de semis" :
Ils ont été évalués dans un dispositif en 98, pour 3 cultivars :

Semis au 14/8 : 1032 kg/ha (estimé’ 1901 kg/ha)
Semis au 22/8 : 966 kg/ha (estimé 1679 kg/ha)
Semis au 01/9 : 528 kg/ha (estimé 932 kg/ha)
Semis au 15/9 : 98 kg/ha (estimé 147 kg/ha)

On peut remarquer que ces rendements moyens pour 2 hybrides (VN40 et VN35) et
une variété pure (C118), sont d'autant plus élevés que les semis sont précoces.
Cependant, pour la variété C118, c'est le semis au 22/8 qui donne le rendement le
plus €levé (1279 kg/ha récoltés et 2042 kg/ha estimé).

= Les pratiques des agriculteurs :

Une enquéte conduite en 97 sur 27 parcelles du district de CUJUT et 30 parcelles du
district de EAKAR, donne quelques €léments (moyenne par district et intervalle de
confiance) sur la fumure et les densités pratiquées en culture cotonniere et les
schémas de fructification résultant. Les pratiques en matiere de fumure et de
densité, ainsi que les rendements (estimations) sont plus variables dans le district de
CuJuUT. Les fumures sont importantes avec de l'ordre de 200 unités fertilisantes N +
P20s + K;0 confondues, ce qui représente plus de 400 kg/ha d'engrais. Les densités
moyennes sont par contre faibles avec 20.000 plants/ha sur EAKAR et 33.000
plants/ha sur CUJUT. La production "de téte" est beaucoup plus importante a CUJUT
(10% contre 4% sur les 3 dernieres branches fructiferes), elle s'explique par la
pratique de 1'écimage des plants de cotonniers, uniquement dans ce district.

Ces résultats dans les différents domaines thématiques se traduisent par des recommandations
sous forme de fiches techniques "normatives" telles que celles rapportées en annexe du
rapport de synthese 93-95 CFDT. Une analyse méme rapide des pratiques des agriculteurs
montre l'importance des "dérives" par rapport a ces normes techniques. Ces €carts sont
révélateurs de contraintes rencontrées par les agriculteurs dans la conduite de leurs cultures :
contraintes climatiques, contraintes de temps, de calendrier, de trésorerie, de main d'oeuvre ...
Aussi, les résultats de recherche gagneraient a étre exprimes sous formes d'alternatives
répondant a différents jeux de contraintes. La construction de telles "grilles de
recommandations" repose sur l'étude d'interactions, de méme type que celles conduites par le
CRC ;

v" Génotype * date * densités de semis

v Génotype * fertilisation * protection phytosanitaire

v" Génotype * systeme de culture (pure, associée)

v .. etc.
dispositifs d'étude dans lesquels les conditions de milieu (sols et climat) doivent étre bien
caractérisées pour autoriser l'extrapolation des résultats a des situations "nouvelles". C'est une
condition nécessaire au "ciblage" de recommandations techniques.

Cependant les limites d'une telle approche sont rapidement atteintes, car il s'agit de
recommander un itinéraire technique dans son ensemble, et le nombre de facteurs a prendre en
considération dans l'analyse des interactions devient vite rédhibitoire : systeme de culture,

? Les fortes tornades de fin de campagne en 98 ont conduits les chercheurs a faire une estimation des rendements
avant les dégats causés (nombre de capsules présentes sur les plants * PMC ?).



génotype, date de semis, densité, entretien, fertilisation (formules, dose, modalités d'apport),
protection phytosanitaire (matiéres actives, doses, programme), €écimage, régulateurs de
croissance ... En effet, les dispositifs expérimentaux de type factoriel, ne peuvent
raisonnablement prendre en compte plus de 3 facteurs a 3 niveaux. Aussi, le recours a des
approches systémiques devient nécessaire pour répondre a de tels objectifs.

Les approches systémiques s'intéressent aux relations entre les éléments du systéme, en
l'occurence les €éléments de 1'itinéraire technique (choix variétal, techniques culturales ...) dans
et avec l'environnement pédoclimatique. Il s'agit d'établir et de quantifier les relations entre
les éléments constitutifs de l'itinéraire technique en fonction des différentes conditions
environnementales (climat, sols) possibles. Ces relations doivent permettre de déterminer des
combinaisons optimales des éléments de l'itinéraire technique pour un type d'environnement
pédoclimatique. A ces approches systémiques correspondent des produits tels que les modéles
que l'on définira par les systémes qu'ils représentent (modéle plante, modéle sol-plante,
modele systeme de culture ....) et par leur caractere plus ou moins empirique selon que les
relations prises en compte correspondent a des mécanismes ou a de simples corrélations (type
"boites noires"). Les propositions qui suivent s'appuient sur ces remarques générales sur la
construction d'itinéraires techniques adaptés a la diversité des conditions de milieu.



IV. Propositions d'orientations 2 moyen terme des recherches en agronomie.

Les conditions de milieu, climat et sols, sont extrémement variables, elles apparaissent dans
l'ensemble trés favorables aux productions végétales ce qui se traduit par une veégétation
luxuriante d'une part et par une extréme diversité des systemes de culture pratiqués d'autre
part. Les agriculteurs qui mettent en valeur ces milieux semblent avoir des connaissances
empiriques des terres qu'ils exploitent et des cultures qu'ils pratiquent, excellentes a en juger
par les performances en termes de productivité, de leurs systéemes de culture. L'amélioration
de ces systemes de culture n'est donc pas, a priori, un objectif facile a atteindre.

Les objectifs d'une recherche agronomique ambitieuse sont d'améliorer les revenus et la
productivité du travail des agriculteurs dans les différentes configurations et combinaisons de
climat et de sols. C'est de I'analyse des pratiques des agriculteurs et des connaissances de type
scientifique, que peuvent émerger les recommandations qui permettront l'amélioration des
systemes de culture existants. Les connaissances sur les processus biophysiques d'élaboration
du rendement des cultures et d'évolution des sols, sont en mesure d'apporter une interprétation
constructive des pratiques basées elles, sur les connaissances empiriques des agriculteurs.
C'est, par exemple, de la connaissance des relations quantitatives entre la radiation incidente
et la production de biomasse, puis des "regles" de répartition de cette biomasse entre l'appareil
végetatif et la production "utile" du cotonnier et du pois mungo, que l'on pourra établir la
répartition spatiale optimale de ces cultures en association pour des variétés et un contexte
pédo-climatique donnés.

De telles synergies entre les activités des chercheurs et des praticiens, supposent :
v Que les objets de recherches privilégiés soient les processus,
v" Que les sites expérimentaux et les situations culturales des agriculteurs soient
parfaitement renseignés sur les contextes pédo-climatiques,
v" Un choix judicieux des situations explorées (traitements en comparaison dans les
dispositifs expérimentaux, localisation des parcelles d'agriculteurs suivies) qui
détermineront le domaine de validité des relations a établir.

Les efforts nécessités dans I'instrumentation et dans le suivi des sites expérimentaux, justifient
la concentration des différentes disciplines sur les mémes sites et I'approche pluridisciplinaire
dans les dispositifs expérimentaux.

A_ Axes de recherche.

Compte tenu de l'analyse des contraintes en culture cotonniére proposée précédemment, il
nous parait judicieux d'inscrire les priorités de recherche dans 2 axes :

v Le fonctionnement de couverts végétaux hétérogénes,

v L'acidification des sols.

Le premier axe prend en compte les questions concernant le cotonnier conduit en culture
dérobée et en association, il prend €également en compte le salissement des parcelles de coton
conduites en culture pure. Les recherches cotonniéres internationales et le CIRAD en
particulier, travaillent depuis plus de 20 ans sur la modélisation mécaniste de la croissance et
du développement du cotonnier. Le modele COTONS développé en collaboration par le
CIRAD et I'USDA, et dans le cadre d'un projet européen impliquant un partenariat du CIRAD
avec I'NRA (France), Kasetsart University (Thailande), le CSIC (Espagne) et 1'TRAD
(Cameroun), simule le fonctionnement de cotonniers en compétition pour la lumiere, I'eau et
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l'azote, au sein d'une méme parcelle. Ces acquis en matiere de modélisation devraient faciliter
en les simplifiant, les travaux de recherche a conduire pour prendre en compte les cultures
associées et les adventices. Les formations de chercheurs prévues dans le cadre du projet
VCC/AFD, permettront de définir précisément les actions a conduire pour atteindre ces
différents objectifs de modélisation. Une coordination des activités de modélisation est a créer
a l'échelle du réseau coton du Sud Est Asiatique. Dans une toute premiére phase, on pourrait
s'intéresser au calibrage du modele Cotons dans les conditions de culture pure du Vietnam.
Un protocole type des observations a réaliser pour cette opération figure en annexe 6.

Dans I'axe acidification des sols, s'inscrivent des préocupations telles que la mise en valeur
des sols gris compris comme des sols a texture plus grossiére, présentant une faible capacité
d'échange cationique et donc beaucoup plus sensibles au processus d'acidification. Les
techniques permettant d'enrayer le processus d'acidification, telles que les phosphates
naturels, les formules d'engrais a réaction neutre, les fumures organiques et certains modes de
gestion des résidus organiques, nous semblent également mériter une attention particuliére
dans ce cadre. Il s'agit dans I'approche de ces questions, d'évaluer les effets de techniques sur
des états du milieu (caractéristiques du sol impliquées dans les processus d'acidification), et
de mettre en relation ces états du milieu avec le comportement du cotonnier. On ne raisonne
plus des relations directes technique / rendement, on décompose les effets de 1'acte technique
en effets sur le milieu, puis en effets des modifications du milieu sur la plante, de fagon a étre
capable de définir les états du milieu comme objectifs intermédiaires par rapport a un objectif
de rendement. Par exemple, les techniques & mettre en oeuvre pour atteindre un objectif de pH
ou un niveau d'équilibre entre cations sur le complexe d'échange, seront différentes d'un sol a
l'autre, mais pour des caractéristiques de sol identiques (pH et bases échangeables)
correspondant a I'objectif intermédiaire, la nutrition minérale de la plante sera la méme et sa
contribution au rendement identique.

Ces orientations devraient étre accompagnées dans deux domaines : celui des équipements et
celui de la formation. Dans le domaine des équipements il s'agit essentiellement :
v De stations météorologiques automatiques (P, Rg, T°, vent) pour équiper les
principaux sites d'expérimentations,
v De cylindres de prélévement de sols pour permettre la détermination des densités
apparentes et des caractéristiques hydro-dynamiques des sols,
v De matériels et produits de laboratoire pour "remettre aux normes" le laboratoire
d'analyses de sols de NHA HO,
v" De compléments d'équipements informatiques et de logiciels pour 1'évaluation de
surfaces foliaires par exemple, mais aussi pour gérer et archiver les données
expérimentales.

B _Formations.

Le volet formation est essentiel et le plan de formation présenté par le CRC (annexe 7) reflete
bien I'importance et l'intérét de nos collegues chercheurs dans ce domaine. La visite d'une
délégation de 3 responsables du CRC début 2000, au CIRAD, est programmeée, elle doit
permettre entre autres, d'identifier les domaines d'intérét du CRC pour lesquels le CIRAD est
en mesure d'assurer des formations courtes (3 stages de 2 a 4 mois), les calendriers possibles
et les chercheurs concernés. Nos propositions, en agronomie au sens large, pourraient
s'inscrire dans 3 des domaines correspondant aux orientations de recherche suggérées :

v L'agro-physiologie et la modélisation de la croissance et du développement du

cotonnier,
v" La science du sol et les analyses physico chimiques des sols,
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v Les systémes d'information géographique et la gestion des données.
Certaines de ces formations pourraient étre assurées en anglais si la maitrise du frangais des
candidats identifiés est insuffisante.

Les formations longues (1 niveau doctorat, 2 niveau DAA), nécessiteront un "investissement"
préalable dans l'apprentissage du frangais dont il faudra tenir compte dans le planing de ces
formations. L'encadrement de ce type de formation devrait pouvoir bénéficier des relations
établies entre le CIRAD, I'INRA, certaines écoles doctorales frangaises et I'Université de
Kasetsart en Thailande d'une part, et la dynamique de réseau de recherches cotonniéres mise
en oeuvre dans cette partie de I'Asie entre le Vietnam, le Laos et la Thailande.
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Annexe 1

Personnes rencontrées :

Dr. NGUYEN HUU BINH, Directeur général de la VCC Ho Chi Minh

LE KIM HY, Adjoint au Directeur Général de la VCC, Directeur du Secteur de Nha Trang
Dr. PHAN THANKH KIEM, Adjoint au Directeur Général de la VCC

LE QUANG QUYEN, Directeur du Centre de Recherches Cotonniéres de Nha Ho

LE CONG NONG, Adjoint au Directeur de la CRC Nha Ho

Dr. HOANG NGOC BINH, Adjoint au Directeur de la CRC Nha Ho

NGUYEN NGOC TAN, Chef du bureau exécutif du Projet AFD Ho Chi Minh

DUONG VIET THANH, Directeur Scientifique de la CRC Nha Ho

VU XUAN LONG, Chef de la Division d’Agronomie CRC Nha Ho

DINH QUANG TUYEN, Agronome CRC Nha Ho

Déroulement de la mission :

15/10 : Arrivée a Ho Chi Minh par AF 254.
16/10 : Visite au siege de la VCC
Ho Chi Minh — Pham Rang par la route. (visite de parcelles de coton)
17/10 : Visite de parcelles de cotonniers dans les environs de Pham Rang
18/10 : Visite et discussions a la Station de Nha Ho
Visite a la Seed Production Entreprise
19/10 : Pham Rang — Nha Trang par la route
Visite au Secteur VCC de Nha Trang
Nha trang — Buon Ma Thuot
Visites de parcelles de cotonniers dans le district d'Eakar
20/10 : Visites de parcelles expérimentales et de champs paysans dans les districts
d'Eakar et de Krong Pach.
21/10 : Visites de parcelles expérimentales et de champs paysans dans le district de Cujut.
22/10 : Visite au Secteur VCC de Buon Ma Thuot
Visites de parcelles dans le district de Buon Don
Buon Ma Thuot — Play Ku par la route.
23/10 : Visites de parcelles dans le district de Chu Se.
Play Ku — Buon Ma Thuot
24/10 : Buon Ma Thuot — Ho Chi Minh par la route intérieure.
25/10 : Compte rendu de la mission et discussions au siege de la VCC.
26/10 : Départ pour Paris par AF 255.

Principaux documents consultés :

Rapport de mission au Vietnam CIRAD, J.P. Deguine et D. Dessauw, juin 99.

Report on the soils of Dak Lak Province, NIAPP/KUL, F. Berding, novembre 98
Rapport de syntheése du Programme de coopération cotonniere Franco — Vietnamienne,
CFDT, décembre 95.

Rapport de mission au Vietnam CIRAD, Y. Crozat et A. Renou, septembre 94.

Le Coton au Vietnam (Coton et Développement n°6). G. Madhavi, 93.

Rapport de mission au Vietnam IRCT, G. Trebuil, Avril 91.
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Annexe 2 : Carte des sols de la Province de Dak Lak.

La carte ne sera disponible qu'en janvier 2000. Elle sera envoyée aux différents
ampliataires de ce rapport.
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Table 7: somes Agro- chemical properties of samples ES

02andES 03 Aerieel in

i Agro — chemical properties Iﬁ Sample ES 02 l Sampie ES 06 DMdMR
i - 5-2 2 -105 §
of sail 0-10 | 1525 | 40-50 [ 80-90 [ 0-10 | 20-30 [ 50-60 | 95-105 provinie. .
i pHga 51 | 46 | 43 | 43 | 55 | a5 | 42 48
Soil oganic matter (S2) 1.87 (0330 1 032 | 009 | 1.04 | 050 | 0.63 056 |
| Available Nitrogen 065 | 0042|0042 | - [0057 (0035 0052 0043 |
(mg/100 gr soil) I
Availablc phosphorus 0.15 | 0010 | 0.010 | 0,010 | 0.012 | 0.012 [ 0.012 | o0.L10
(mg/100 gr soil) [
[ Available potassium 0.28 | 0.260 - 028 | 099 142 1.14 1.36
(mg/100g d41) B ;
Exchangeablc cation I
(mc/100 gr soil) |
Ca* 208 | 104 , 132 | 156 | 451 | 3.16 | 527 | 678 |
Mg~ 1 077 | 134 | 092 ! 168 | 1.17 | 1.36 | 3.53 5.20
H { oo1 | 1o1 | 001 [ 002 ' 028 | 089 | 123 | 295
(The samples belong Easip)
Table 8: soil physical properties of two samples ES 02 and ES 03 Acri&l in
Soil texture (mm) ‘ Sample ES 02 Samplc ES 06 Da m‘ - A
. . [o=10] 15-25 | a0-50 [ 80-90 | 0-10 [ 20-30 [ 50-60 | 95-105 P
;} 1-025 | 13.98 | 1020 | 12.20 | 1359 | 4.20 | 661 | 3.45 3.30
& 0.25 - 0.05 57.50 ' 4191 | 49.00 | 37.41 | 19.90 | 13.39 | 11.50 9.20
0.05 - 0.01 13.72 | 23.06 | 10.40 | 17.00 | 31.10 | 23.90 | 21.65 | 16.10
s 0.01 — 0.005 280 | 500 ! 9.40 ! 460 | 10.40 | 10.10 | 7.00 9.10
. 0.005-0.001  \{| 760 | 973 | 840 | 640 | 16.80 | 1950 | 31.90 | 19.10
&9"\ | £ 0.001 "\ 4.00 | 10.10 | 10.00 | 21.00 ! 1670 | 26.50 | 24.50 43.20
T 0.01 14.40 | 24.83 | 2840 ; 32.00 3490 | 56.10 | 6340 | 71.40
Table 9 : The Kinds and areas of Gley soils at Dak lak province
Viét Nam name Sign | FAO- UNESCO sign Area |
- name (ha) I
Dat xdm X Acrisols AC 1.072.388 |
D4t xdm bac mau X Hauplic Acrisols ACH 169.364
j Pat xdm Gley Xg Gleyic Acrisols ACg 443
I = -5 i :
[ Pat Feralit Xf | Ferric Acrisols | ACt 797.844
> N | - P i 1
: Pt xam tich mun { Xn Humic Acrisols | ACu 104.737
Table 9a : The Area of somes soil kinds belonging Gialai distric
FNO Districs Arca | . ~Area of soil kinds
! (ha) ' Fs Fa | Fk Ft Fu Xa | Ba ' Ru
| 1 An Khé 71061 | 224 714 | 34513 | 592 59
"2 Chuprong | 1688152 | 8899 | 1098 | 38983, | 4283 1317 | 5223 | 54338 | 10044
| 9 2
3 | Mangyang | 2403121 | 4367 | 3251 | 50128 | 20128 | 1145 | 5358 4517,8
i 2
4 B co 71719 | 3905 | 409 | 28717 | 13066 | 1452 | 5933 | 3098
5 Chusé 134828 | 1818 | 46131 | R241 | 2139 | 9198 = 12402 | 17397
i —
6 AyunPa | 160289 | | | 18138 | ]
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Comparaison des 2 profils du district d'Ea Sup classés sols gris / Acrisols.

Granulométrie :
ES 02 ES 03
= ya rd o 8
i 30-10 L7 | [@0-10
] ‘ . : m15-25 i : A , ®20-30
& 00 40-50 & 050-60
@ Q'.' Q‘.‘ 0.' Q'.. ". @ Q..' Q'.. Q.' Q..' ‘_.
% S Q° S Q 0 80-90 % Q S Q 095-105
o o < ; o S oGS & S
S F STV &S &

N.B. les fractions granulométriques ne correspondent pas a celles couramment utilisées dans
les laboratoires frangais (A<0.002 mm, 0.002<L<0.02 mm, 0.02<STF<0.05 mm,

0.05<SF<0.2 mm et 0.2<SG<2 mm).

Analyses chimiques :

8 - 5 .
7
6 1.5 H
5 - @ pHKCI |
4 - B Ca++ meg/100g 1+ |
3 - @ Mg++ meq/100g ‘
24 0.5 - |
0 -_l]
0- 0 : : .
8 8 8 8 g 8 8 8
-l n @0 n o a 0 o 0
2R woow w o uw woow W
07
06 -
05-
|

0l | [,
03 { - | Pass mg100g
02+
01-
0 (SN T o 12 = Juid]

8 8 8 8 8 8 8 8 e v » v P v

o o £ e o o o o Q Q¥ QO Q¥ O Q¥ QO

@8 &8 &8 &8 FE CE CE &L

N.B. L'azote dosé est qualifié d"assimilable", les analyses classiques dosent l'azote total. Le
K assimilable est plus couramment évalué comme les autres bases échangeables (Ca et Mg).




Annexe 4 : Programme de recherche en agronomie du CRC (1999).

o CUTTON RESEARCH CEATER.

T i nghiém Experiments

Tim Ridw iviéu lic cria chat diéu hsa  Efject of regulators on cotton

Dwin s, cxe PIX dén sinh trudng  Effect of PIX on cotton growth and yield
va NS bong
Anh hudne cita mai 8. phun DPC. Effect of plant densitive, PDC foliar spraying.
Fiiry symposium removing and terminal on cotton growth

ddnh cantr & ban: ngon één ST,phdt

Hipil and yield
NC 15 hgn 8t 56 bien plidp ET New technologies in F, seed production

o, + giong bong lai FI o ,
Aniy iddn g cia m@t 60 dén ST, phdt  Effect of plant density and DPC foliar
duc & NS Song irong diéu lién ¢6  spraying on cotton growth and yield

phun GPC

NC mnét s5:5 hop néng dp DPC phun  Doses of DPC foliar spray for Lyg with high
cho p8ig iai LI8 trong diéu kién plant density

Wong 4Gy —
Nghién cie: dnh hudng céa viée xii ly  Effect of seed treated by PIX for Ly
213 cho wai ogiong béng lai LIS

o)

trudckhigizo . S
NC anh »:zdng mér &5 ciia giorg Effect of plant density Cys, F, gencrations of
C118, gidng Iy (L18, ViN20) dén ST, Ly, VN2 on cotton growth and yield

phdt die v NS hong Bt the e

Bgc diém 10 foa, ddu qué cia mo: Flowering and fruiting modeling of some I,
56 gidng biig laiva bomz .and their parents

Ne ki od cile mét si ch& piaéur  iiffect of some foliar fertilizers

\

P.bén qua iz S _ o
EN dign Lzn ché phdm padn bér U- Screening Usaver fertilizer on small plot

SAVER S - -
XN dién réng ché' phén: pian bon U-  Screeaing Usaver fertilizer on large plot
SAVER . _ . S ——— N—

NC mdt 56 bign phadp tia canh, danh Effect  of removing sympodium and

261 adein JZn NS va chét lugng xo  monopodium on cotton yield and fiber quality

bong L S

° v & =



1L 50U7T

RN RESEARCH STATION.

itn tlu ng,lnen

prenmcnts

e /\l 1 i m“, st dzm&_ giong F,
a1dt dg kiodng cdch cho giong L1§
Ne ché& phdm phun qua ld
~Ne anh higng ciia PIX @én NS
Mat dg C118 gieo mugn Bong Nai
Mat do Cf i§ >zco muon o ur'el*
Phoe )
Ot Ky thudt Ging nién da:
Ahd ndng s¢ dung dat xdm: § 2inii
“huide
Ne anki hwidng cua lu()‘ng sz va dm
do den NS —
Sx cdc gwr" bong lai
Sx cdc gibng bong ludi
Sx dién réng cdc giong béng lai

Uttlzty ablh_ly of F I" 5 cotton

Density for hybrid .

F ertdtzpt_‘_ fglla[_qpplu_t_zlion Jor cotton
Iiffect of PIX foliar application on cotton
Density for cultivar C;,y in late sowing time
‘Béng Nai Province) __

1)ensity for cultivar Cys in late sowing time

1 nvestlgatzon of cotton cultivation

__ltechniques of Fariners

Using Grey soil (Acrisols) for cotton growing
iz sinh Phude Province

Liffecting of ramfall and relative humidity

Large scale trml producuou of new i ybr l-ti;\‘

HGELAND RESEARCH STATION.

‘&n thi nghim

Experiments

Ne ché pham 1)_[uu_! qualda

Ne danh hudng ciia PIX dci NS

Ne co cdu boin xen canht

Anh hi6ng zia danh cars: dén NS
va chat luong 6 Cujut

Anh lutong cia danh carih aéit NS
va chat fugsg & Eakar

Mat dj khodrg cdch cho gm. g L18

Mar do C118 gico mudin Cijut

Fertilizer foliar application for cotton.
Fffect of PIX foliar application on cotton.
Craop rotation and intercropping of cotton.
Ej‘ect of removing sympodium on cotton yield
ar.d fiber quality in Cujut — Daklak.
L.ffzct of removing sympodiuin on cotton yield
an '’ fiber quality in Eakar — Daklak.
~ Dcasity for hybrid Ly
ensity for cultivar Cjg in late sowmg time
(Ctgut — Dakiak Province)

fggr g 2000 gieo mudn akar Density for cultivar Cy,y in late sowing time
(time (Eakar — Daklak Province)
iV.SONLA RESEARCH STATION.
Tén thi nghiém Experiments -
Sén xi & d sﬁ’gié"ng béng thuan  Small scale production of 5 promising

CO trici g (S gwn g)

Sdn xuat thit I 56 giong bong lai co
riéh vong (3 gidng)

Nghién cifs thot vie va plicong phdp
2di bong thich lop trong ddu tuong.
Nghiéa citu thoi vy va phuong phdp
201 bing trung ngé thuony phdm.

hirsutum variefies.

Small scale production of 5 prommlw
Irybrids. o

Sowing time and intercropping cntlon-Soya
bean

Sowing time and mtercroppmg cottou-corn
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Annexe 5 : Résultats de recherche en agronomie pour la Province de Dak Lak.

RESEARCH RESULTS ON COTTON AT DAKLAK

1. Effecs of densities and fertilizer on hybrid at Daklak province in 1997.
Bang 14 : Effecs of densities and fertilizer on yield and their components of two
hybrids VN20, VN35.

Cang thife bolls/ plunt Bolls/ m* Seed cotton In comes
Yield (1000d/ha)
a/ha

GI(VN20) 1087 2021 [13as |60 |

G2(VN35) 9.89 18.71 10.98 1825.7

“M1 (10000 plan) | 12.59 14.73 10.69 19272 N

M2 (20000 plant) [ 970 | 19.23 225 (283

M3 (30000 plant) | 8.55 24.43 13707 2967.0

Lsd.05 0.99 235 2.10

Pl 9.92 18.31 1071 22290
P2 10.60 19.54 12.40 27043
P 1025 19.30 1262 2466.4
P4 10.75 20.69 13.20 2403.7
Lsd.05 1.44 1.04
s s nd

P1: 60 kg N( 75% Urea + 25% SA) + 30kg P05 + 30 kg K20/ha.
P2: 90 kg N( 75% Urea + 25% SA) + 45kg P05 + 45 kg K,0/ha.
P3: 120 kg N( 75% Urea + 25% SA) + 60kg P»0s+ 60 kg K 0/ha.
P4: 150 kg N( 75% Urea + 25% SA) + 75kg P05+ 75 kg Ko0/ha.
VCR: P2:2.32 P3: 131 P4:1.14

2. effec of fertilizer applied stages on hybrid at daklak in 1997.
Bédng 15 : effec of fertilizer applied stages on growth, plant height, yield and their

components
Duration Plant height Bolls/ Bolls/ Yield

Cong thic (datc) (cm) lant m (1a/ha)
1(gd 25.50 ngay) 125.2 136.8 21.2ab 43.2 ab 18.2b
2(gd 20.40,60 ngay) | 126.0 133.6 19.2b 39.2b 174b
3(gd 25.50,70 ngay) | 126.7 137.1 238a 48.5a 199a
4(gd 20,40,60,80 | 126.0 135.8 21.7 ab 443 ab 18.7ab
ng)

CV% 1.59 2.32 731 7.34 522
Lsd.05 - - 2.70 5.56 1.67

(98]



Research results in 1998
3. effec of fertilizer dose and applied stages for hybrids
Bing 16 : Duration, plant height, seed cotton yield and their components (ta/ha).

Treatments Plant height | Bolls/ boll Analytic Yield j
Duration (cm) plant weight | yield (ta/ha)
(date) {g) (ta/ha)
GI1(C118) 127,0 123,3 9,29 497 12,93 9,52
G2(VN35) 132,71 127,6 7,29 5,27 7,94 5,54
T1 129,5 125,7 8,27 5,10 10,42 7,28
{ T2 130,0 126,3 8,58 5,14 11,05 8,01
T3 130,0 123.5 8,04 5,10 10,15 7,09
| T4 130,0 126,3 8,25 5,15 10,12 209
Pl 129,7 1184 7,29 5.09 9,10 7,00
P2 129,7 1244 8,35 5,10 10,63 8,06
P3 129,8 126,2 9,32 5,16 11,65 7,96
P4 130,3 132,8 8,21 5,16 10,35 7,11
L.Sd0.05 NS 12,78 1,56 NS NS NS
swlagh L

T1 — Applying fertilizer three times for cotton :
T2 — Applying fertilizer four times for cotton : befor sowing, 25, 50 and 50 date after sowing.

befor sowing, 25 and 50 date after sowing.

T3 — Applying fertilizer four times for cotton : befor sowing, 20, 40 and 60 date after sowing.
T4 - Applying fertilizer five times for cotton : befor sowing, 20, 40, 60 and 80 date after sowing.

Fertilizer dose :

P1-60kg N (75% Uré + 25% SA) + 30 kg P,Os + 30 kg K,O/ha
P2-90kg N (75% Uré€ +25% SA) + 45 kg P,Os + 45 kg K,0/ha

P3 - 120 kg N ( 75% Uré + 25% SA) + 60 kg P,05 + 60 kg K,O/ha
P4 - 150 kg N ( 75% Uré + 25% SA) + 75 kg P,Os + 75 kg K;O/ha
Aplying fertilizer dose befor sowing : 100% P,0s + 25% N (form SA)

Effecs the micro elements combination on hibrids
Table 17: Duration, plant height, yield and their components

Duration | Plant Bolls/ Boll Analytic Yield
Treatments (date) height plant weight yield (q/ha)
(cm) (gr) (g/ha)

1. Check 130,7 120,1 7.4 .59 8,60 5,93
2. HHI 132,3 122.6 8,6 5,35 9,67 6,52
3. HH2 131,7 1184 9,1 5,09 9,67 6,65
4. HH3 132,7 121,1 8,4 5,50 9,61 6,65
5. HH4 130,7 120,3 84 521 9,04 6,20
6. HH5 132,0 118,3 8,9 5,45 10,11 6,78
7. HH6 132,0 1194 8,6 5,24 9,35 6,38
’ 8. VCC 1330 119,1 112 5,64 12,88 7,40

| CV% 1,03 2,07 10,07 3,36 11,72 11,19

'ed
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4. Surveying agro — technologies are practied by the famers at DakLak

36

province.
4.1. Surveying results in 1997.
Néi dung diéu tra Cujut distric | Eakar distric
No famers 27 30
Analytic yield 1996(ta/ha) 31.0£10 244+54
N (kg/ha) nitrogen dose 1152+614 |89.1+19.9
| P205 (kg/ha) phosphorus dose. 52.5+18.6 62.4+10.9
| K20 (kg/ha) potassium dose. 487+ 21.1 |4042%16.5
' Densities (10000 plant/ha) 3.3+ 1.1 2.1+ 0.5
Bolls/top branch (boll) 0.6+ 0.4 0.3+0.2
Bolls/ second top branch (boll) 0.8+ 0.3 04402
Bolls/ thirth top branch (boll) 1.0 £ 0.3 0.5+02
Bolls/ three top branches (boll) 23+ 09 1.1+ 04
Monopodiums/plant 1.1+ 0.6 1.93+0.4
Sympodiums/ plant 34 1.2 8.18+4.0
Topping date. 86.5+ 43
Sympodiums/plant. 139+ 1.8 153+ 1.1
| Bolls/plant. 22.1+ 6.2 273+74

4.2. Surveying results in 1998.
Bang 19 : Relationships between nitrogent, phophorus, potassium dose with
seed coton yield.

Secd mean of No Seed No surveying
N dose cotton N dose surveying | P,Os cotton | Mean of famers
Kg/ha yield kg/ha famer dosc Yicld P,05 dose
ta/ ha Kg/ha ta/ha kg/ha
| <30 3.9 23,2 6 <15 11,9 7.0 9
| 30-60 10,0 42,7 7 15-25 8,0 24 55
60-90 9.6 74,4 43 25-35 11,2 30,1 18
90-120 9.8 106,9 28 35-45 11,5 39.3 21
120-150 133 123,9 22 45-60 12,6 51,8 13
150-180 23,3 162.3 3 60-75 13,4 69,6 10
>180 13,8 2244 3 >75 16.9 123.0 5
K,0 dose kg/ha Yicld ta/ha Mean of K;0 dose No famers
) kg/ha
| <15 11,0 6.9 12
11530 113 217 9 3
30-45 9.6 35,8 17
45-60 10,6 51.2 17
60-75 10.5 65,0 16 ]
75-90 10,5 79,7 12
>90 9.5 103,9 7 ]




Bing 20 : Relationships between applying fertilizer stages, stop applied date

and N, P,0s K-0 dose with seed cotton yield
Yield No applied | Date of | N dose T P05 | K;0 l Everage | No
(ta/ha) | fertilizer applying | (kg/ha) | dose dose yield famers
times fertilizer (kg/ha) | (kg/ha | (ta/ha)
stop ) ]
<5 2.4 63,8 58,0 252 351 i34 17
5-10 24 66,5 82.8 31.3 535 |73 63
10-15 |25 1650 1034 [438 504 119 20
15-20 24 62,5 110,0 448 42,9 16,2 16
20-25 2,8 63,1 89,0 483 62,9 21,5 13
[>25 2.7 717 1160 183 292 [292 3

5. Relationships between agro — technology with seed cotton yield and quality

fiber.
Table 21 : Duration, plant height, yield, their components and quality textil.
Cong thitc Duration | Plant Bolls/ | Bollrot | Stregth | Maturity Analytic Yicld
(date) height plant ; (%) (ghex) | fiber yield (g/ha)
(cm) (%) (g/ha)
GI(VN20) { 1326 143,2 89 21,99 17.64 83,45 9,16 6.45
G2 (VN35) | 133.5 135.2 3 3251 17.97 8211 6,86 4,59
C1 (check) 1320 140.5 8.1 25,45 17.58 8238 8.08 5,96
C2 removing squarcs 133.7 132.5 79 32,81 17.93 83,25 758 5,34
from three branches at 1,
2, 3 possition
C3 removing two 133,0 145,2 9,1 26,40 17,77 83,42 9,44 5.68
branches at 1. 2 possition
C4 removing 1.2, 3 1343 140,7 T2 29,48 17.91 82,07 6,66 4,69
branches at 1,2, 3
possition.
CS intcrcropping  soy | 1323 [37.1 | 8,3 2211 17.84 82,78 8,34 5,92
bean
Lsd0.05 i 1.65 NS NS NS NS | NS 1,82 NS
GICI 1323 1457 9,5 18,50 16,73 82,76 9,67 g x
GiC2 | 133,0 139,1 8,8 27,13 17,81 83.00 8,85 6.07
G1C3 133,7 152,5 9.3 20,40 17,52 84,26 9.85 6,29
GlCc4 133.0 136,8 2 29,06 18.22 82,09 7.46 5.22
i GICS 131,0 1420 9.8 14,86 17,91 85,14 9,99 7.48
1 G2Cl1 1317 1353 6.6 32,40 18,42 81,99 6,50 4,75
i G2C2 1343 126,0 7.0 38,50 18,06 83,50 6,22 4,01
’ G2C3 1323 137.8 8.9 32,40 18,02 82,58 9.04 5.07
I G2C4 | 1357 144.,6 7.2 29.90 17,61 82,06 585 4,16
| G2cs 133.7 1322 69 2936 17,77 80,42 6,69 4,36
:’ CV% 1.02 6.81 30,55 | 25,61 4,18 | 4,34 18.60 20,94
[ Lsd0.05 234 NS INS | ns NS | Ns NS NS




6. effect sowing date on hybrids at Dak Lak (1998).
Bang 22 : seed cotton yield and their components.

Duration Plant Bolls/ Boll Analytic | Yield

Treatments | (date) | height plant weight yield (g/ha)
(cm) (gr) (g/ha)

GI1(VN40) | 1344 137,7 134 5.6 15,0 7.01
G2 (VN35) | 1374 135,3 7.4 4.6 6,73 4,20
G3(C118) |133,3 123.1 10,7 14,5 13,19 8,47
Lsd0.05 1,36 'Ns 2,53 0,37 2,46 0,41
T1(14/8) |132,1 150,2 17,6 4.8 19,01 10,32
T2 (22/8) |136,7 142,6 14,9 5.0 16,79 9,66
i T3 (1/9) 1358 133,5 8,2 4.9 9,32 5,28
T4 (15/9) | 1356 102,2 1,3 5,0 1,47 0,98
Lsd0.05 1,48 6,64 2,50 NS 1,99 1,82
GIT1 132,3 1572 234 56 26,44 10,80
GIT2 1136,0 146,1 18,4 55 19,82 9,89
GIT3 1353 137,9 10,6 5.7 12,23 616 |
GIT4 1340 109,3 14 |58 1,60 122
G2T1 1343 159,6 13,2 4,6 12,27 1,78
| G2T2 138.7 150,3 11,2 4.6 10,14 6.29
G2T3 138,7 135,1 40 45 3,49 2,22 |
G2T4 138.0 95,9 1,1 4.6 1,02 0,49
G3T1 129,7 133,7 16,3 14,1 18,31 12,39
| G3T2 135,3 130,3 15.1 5,0 1 20,42 12,79
I G3T3 133.3 127 .4 9.9 1,6 112,26 745
' G3T4 1347 11012 |14 145 1,78 1,24
|CV (%) 111 5,08 24,13 7.50 17,26 128,07
’ Lsd 0.05 | ns | 11,5 434  |Ns |345 INS
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Annexe 6 : Proposition de protocole pour le suivi de parcelles de cotonniers.

Objectif :
L'objectif d'une telle étude est de calculer les valeurs des parametres du modele COTONS

permettant de simuler au mieux la croissance et le développement du cotonnier dans les
conditions propres a une situation. Il s'agit pour cela de constituer un jeu complet de données
pour une situation donnée.

Dispositif :

Les observations seront réalisées sur une placette homogéne de 100 m? environ (10 lignes de
10 a 15m) au sein d'une parcelle de coton cultivée selon le méme itinéraire technique que la
placette. La variété est celle cultivée dans la région. La date de semis, l'entretien et la
fertilisation minérale correspondent aux pratiques les plus courantes de la zone. La densité de
semis correspond également aux densités pratiquées, mais dans le cas d'un semis en poquets
on ne laissera qu'un plant par poquet au moment du démariage. La protection phytosanitaire
est a un niveau maximum pour eviter les dégats aussi bien des piqueurs suceurs que des
chenilles phyllophages et carpophages.

Observations :
o Informations générales :
* Lieu (nom)
*  Lattitude et longitude

e Données climatiques journalieres :
*  Radiation (MJ/m?) ou durée d'insolation.
*  Pluviométrie (mm)
* Températures de l'air, maximum et minimum (°C)
*  Vitesse du vent

« Données sols' (par horizon jusqu'a 2m de profondeur), un prélévement juste avant

la mise en place de la culture.

* Profondeur de chaque horizon (cm)

* Humidité pondérale (%), sables (%), argiles (%), matiére organique (% C) et
azote minéral (forme nitrique et ammoniacale (ppm)) par horizon.

* Densité apparente,

*  Conductivité hydraulique a saturation (Ks) cm/h,

*+  Humidité volumique (%) a saturation (6;), a capacité au champ (Brc), au point
de flétrissement permanent (6y),

*  Humidité volumique (%) au potentiel matriciel —0.01 bar, au potentiel matriciel
—0.1 bar, au potentiel matriciel —0.33 bar, au potentiel matriciel —0.67 bar, au
potentiel matriciel —1.0 bar et au potentiel matriciel —5.0 bars.

o Données techniques culturales :
*  Date de semis
» Ecartements interligne et interplant
* Date, quantité et type d'engrais, méthode d'épandage
* Date, quantité et type d'insecticide, méthode d'application
* Date de récolte et rendement (placette sauf plants suivis par mapping).

' Les analyses pourront étre réalisées au CIRAD (environ 400 FF / échantillon).



&
&

*I*E‘PI*FI‘K*PF'I*@

&

&
(v=ng

&) X K O R

MO R OH

&=

40

e Données plante :
* A l'échelle placette : date de levée (50% des poquets levés)
*  Au stade premier bouton floral (5 mm de long) :
Date du stade premier bouton (50 % des plants ont un bouton floral 3 5 mm),
Echantillonnage foliaire (15 feuilles couvrant la gamme des tailles), en vue d'établir la
relation entre longueur des nervures et surface foliaire,
Identification et mapping? de 50 plants; pour chaque plant :
N°¢ d'identification du plant
Hauteur du plant (du nceud cotylédonaire a 1'apex),
Nombre de nceuds sur la tige principale au dessus du nceud cotylédonaire,
N° du nceud d'insertion de la premiere branche végétative,
N° du nceud d'insertion de la premiére branche fructifere,
Mapping des boutons floraux et des feuilles,
Longueur de la nervure gauche de chaque feuille du plant,

*  Au stade premiere fleur (SPF):
Date du stade premiere fleur (50 % des plants ont en position BF1.1 soit une fleur soit une
jeune capsule)
Echantillonnage foliaire (si nécessaire compléter la gamme précédente),
Mapping de 30 parmi les 50 plants marqués (les plus proches du SPF), pour chaque plant

N° d'identification du plant,

Hauteur du plant (du nceud cotylédonaire a l'apex),

Nombre de nceuds sur la tige principale au dessus du nceud cotylédonaire,

Mapping des capsules, fleurs, boutons floraux, feuilles (état et position sur le plant),
Longueur de la nervure gauche de chaque feuille du plant,

* A SPF+10 jours, SPF+20 jours, SPF+30 jours et SPF + 40 jours :
Mapping del5 parmi les 30 plants retenus au SPF (choix des plants dont la hauteur est
proche de la hauteur moyenne), pour chaque plant :
N° d'identification du plant,
Hauteur du plant (du nceud cotylédonaire a l'apex),
Nombre de nceuds sur la tige principale au dessus du nceud cotylédonaire,
Mapping des capsules, fleurs, boutons floraux, feuilles (état et position sur le plant),

* Alareécolte :
Date de récolte,
Pour chacun des 15 plants identifiés :
N° d'identification du plant,
Hauteur du plant (du nceud cotylédonaire a l'apex),
Nombre de nceuds sur la tige principale au dessus du nceud cotylédonaire,
Mapping des capsules vertes et capsules ouvertes (état et position sur le plant),
Poids des capsules (coton graine),
Poids sec de l'appareil aérien et des racines (arrachage)
Récolte de la placette (poids de coton graine).

% Voir feuilles de saisic du plant mapping.



Objet :
n° plant

Date :

/V

Plant Mapping : Feuille de Saisie

Branches végétatives

. bouton floral
. fleur
: capsule
: feuille présente
: abscissé

XL mw

n° nceud d ’insertion de la BV

[l 0.
IQIE

Insertion des BV

ha ¥

n° nceud d ’insertion de la BV

84
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Plant Mapping : Feuille de Saisie

Obyet : Date :

Branches fructiféres

n° plant : Hauteur : cm

Ay -

L 8 - S : bouton floral
feuilles/ :%% F: fleur

\8_9.{: : : : C : capsule
i1,

v : feuille présente
X : abscissé

g

n° nceud de la lére B.F.



Annexe 7 : Plan de formation des chercheurs du CRC.

NHAHO COTTON RESEARCH CENTER
REQUIREMENT OF TRAINING

i Long Term Training

| _| A'lTpic:_- o ) Degree off [ &Imhcrul'l’crsnns |
Truining [

1 | Genetics and Plant Breeding Ph.D 1

> | Genetics and Plant Breeding M.Sc ]

3 i Plam Phvsiology Ph.D I

4 | Plant Phvsiology M.Sc 1

5 | Integrated Pest Management (IPM) Ph.D |

6 | Plant Pathology | MSc |

7 | Agronomy i M.Sc ]

2. Short Term Training.

, Topics Duration | Researchers ]

! (month) ]

t | Inscclicide Resistance Management ! 3-6 Nguyen Thillai !

2 | Plant Physiology 2-4 ! Vu Xuan Long _l
3 1 Blue Discasc (Plant Pathology) 2-4 Neguyen T.T.Binh
4 Biotechnology 3-6 Vu Quoc Chinh |

5 Genetics and Plant Breeding | 3-6 Trinh Minh Hop | 5
6 i Nutrient Management 2-4 Duong Vict Jhanb (2 &\’Wv’
7 | Agronomy o \ 2-4 Dinh Quang Tuyen






