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Les journées coton de juillet 2000 : propos d'étape 

Jean-Philippe DEGUINE 
Cirad-ca, Programme coton, TA 72/09, 34398 Montpellier Cedex 5 

Les journées coton de juillet 2000 (JcjOO), qui ont eu lieu du 17 au 21 juillet 2000 à Montpellier, 
ont fêté leur dixième anniversaire. Elles sont aujourd'hui naturellement reconnues comme le 
rendez-vous incontournable et nécessaire des forces vives du programme coton et de ses proches. 
Les journées coton de juillet sont en effet un espace d'échanges et de discussions 
particulièrement pertinent, qui permet de réunir annuellement l'ensemble des agents du 
programme, dont les expatriés (seulement 3 d'entre eux, pour des raisons légitimes, n'ont pu 
assister aux JcjOO). Ce rendez-vous est complémentaire des rencontres organisées par la Direction 
générale et les départements à l'occasion des journées de septembre. 

La formule retenue des JcjOO est celle qui avait donné satisfaction en 1999, reposant sur une 
grande variété des types d'échanges : séances plénières, ateliers internes par projet, tour de table 
des expatriés, journée de réflexion sur un thème fédérateur, rencontres avec d'autres équipes du 
Cirad-ca ou du Cirad, réunions à caractère géographique, soirée conviviale. 

En ouverture des JcjOO, le chef de programme a souhaité la bienvenue à l'ensemble des 
participants et en particulier aux jeunes recrues du programme et aux invités extérieurs. Il a 
également adressé des remerciements aux collègues qui ont contribué activement à l'organisation 
des JcjOO, notamment H. Guillemain et B. Hau. Un exposé du programme coton en l'an 2000, 
sous la forme d'une série de flashs, a été présenté : bilan des activités 1998 et 1999, quelques 
points saillants des orientations 2000 (Nouvelle Culture du Cotonnier, économie/environnement, 
technologie), grands champs du management (orientations stratégiques et scientifiques, 
animation et organisation, gestion des ressources humaines, aspects budgétaires). 

J.-L. Khalfaoui a fait une restitution des analyses internes des différentes équipes du programme 
coton, qui ont été effectuées en 1999. Un certain nombre de questions de fond, issues de ces 
analyses, seront soumises à la commission de la revue externe en 2001. Il ressort des discussions 
qu'il convient de poursuivre ces réflexions au sein du programme coton qui apparaît comme le 
cadre de mise en cohérence des questions posées à l'échelle des équipes. Ce cadre est également 
indispensable pour mettre en lumière les démarches et actions interdisciplinaires qui sont 
conduites (à l'image de la Nec), car celles-ci n'apparaissent pas aujourd'hui selon la structuration 
actuelle du programme en équipes, essentiellement disciplinaires. Enfin, les activités récurrentes 
(formation, accueil, etc.) du programme coton doivent être intégrées dans cette analyse. 

Le tour de table des expatriés a permis à chacun d'entre eux de faire un état des lieux de leurs 
activités et de leur contexte de travail. Les exposés ont été effectués selon le canevas suivant : 
contexte institutionnel/partenariat, axes de travail/objectifs, résultats obtenus/perspectives, 
aspects budgétaires Bcrd/ressources propres/conventions, points forts/points faibles du poste, 
difficultés rencontrées, aspects adminsitratifs et statut, divers (appui, perspectives de montage 
de projets, cohérence avec les activités des autres programmes du Cirad). 
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De plus, H. Omont (mis à la disposition de l'lpgri) a fait une présentation, avec des informations 
très récentes (notamment celles issues de la réunion de Dresde en mai 2000), sur le Forum Global 
(Gfar). Le programme coton du Cirad est particulièrement concerné par les perspectives de 
construction d'un programme coton global, suite à l'émergence d'un Système global (plante en 
dehors du mandat du Cgiar) et a déjà entrepris une série d'actions dans ce sens. 

Par ailleurs, des réunions à caractère géographique ont été organisées en marge des réunions 
plénières et ont impliqué collègues du programme et autres interlocuteurs du Cirad impliqués 
(Afrique australe, Mali, Thaïlande, Brésil, etc.). Enfin, une réunion Nec, à laquelle a participé 
A. Capillon, directeur du Cirad-ca, a été animée par J. Lançon et a permis de réunir les agents 
directement concernés sur le terrain. 
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La séance plénière, animée par H. Saint Macary (Daas/Cirad-ca), a eu pour thème la 
diversification variétale en culture cotonnière. Plusieurs raisons sont à l'origine de ce choix : 
contexte d'évolution des filières avec apparition de nouveaux acteurs aux demandes variées, 
initiative Nec où les demandes des agricuteurs sont mises au premier rang, difficultés de valoriser 
à sa juste valeur la fibre africaine sur le marché mondial, unicité des variétés actuellement 
vulgarisées dans des zones cotonnières pourtant caractérisées par une grande diversité de 
situations, etc. Cette session a fait l'objet d'exposés originaux et de discussions très riches dans 
les domaines suivants : demandes des utilisateurs, demandes en matière de variétés selon les 
préoccupations agronomiques, offre de la recherche, contraintes de terrain, perspectives en 
relation avec la Nec. Il ressort que la Recherche, dans le domaine variétal comme dans les autres 
domaines, doit faire face au défi de prendre en compte une grande diversité, qui est en évolution, 
de situations, d ' acteurs, de demandes. Il faut également viser une meilleure valorisation des 
produits sur le marché mondial, alors que les limites des préoccupations industrielles semblent 
assez larges et pas toujours précises, notamment pour certains critères de qualité de la fibre. 
Relever ce défi nécessite une meilleure connaissance et une meilleure exploitation disciplinaire, 
puis une véritable activité interdisciplinaire où les interactions génotype/milieu sont bien prises 
en compte. 

Les ateliers internes ont été menés séparément pour quatre des six équipes du programme. Ils ont 
fait l'objet de restitutions précises et de qualité et ont confirmé la nécessité de mieux afficher le 
caractère interdisciplinaire de bon nombre d'activités conduites en partenariat par le programme 
coton. Une question de fond, parmi d'autres, est soumise à la Direction du Département : elle 
concerne l'avenir et le contenu des activités de recherche en transformation génétique du 
cotonnier. 

Comme en 1999, une journée particulièrement appréciée par les agents expatriés a été consacrée 
à la rencontre avec des équipes et des services du Cirad, aux vocations ou types d'activités 
diverses : 
- ressources humaines (Drh et Crhd), avec F. Fort, N. Pabst et B. Vincent; 
- service d ' appui et de gestion (Sage) du Cirad-ca (toute l'équipe) : dans ce domaine, il a été 
constaté de vraies améliorations dans l'appui au programme ; 
- service de mathématiques appliquées, de biométrie et d'informatique scientifique (Mabis), avec 
P. Letourmy, A. Joly, S. Perez, E. Gozé et M. Giner. 

Plusieurs débats ont porté sur des aspects de communication ou d ' information : 
- compilivres (M. Launois) : le projet d ' un tel support d ' information pour le coton a été discuté 
et semble intéressant, dans un contexte où cette spéculation a besoin de connaître une 
amélioration de son image de marque auprès du grand public ; 
- numéro spécial coton d' Agriculture et Développement (C. Fovet-Rabot) : le programme coton 
a choisi de considérer ce numéro comme un outil de promotion de ses activités à l'extérieur; 
- Cirad-Infos (C. Cohen) : l'esprit et les espaces de cet outil d'information ont été présentés et 
permettront aux agents ou équipes de faire des propositions d'activités concrètes, en essayant de 
privilégier les partenariats. 
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t ellier, du 17 au ·. 1 jui et 

Lundi 17 juillet (salle 40) 

Matin: Ouverture 
9h30 : Ouverture des journées. Généralités programme coton 
(J.P. DEGUINE) 
10h30 : Pause café 
11h00 : Restitution des analyses internes des projets du programme 
coton (J.L. KHALFAOUI) 

Après-midi : Tour de table des expatriés (de 14h00 à 17h30) 
Pause à 15h30 



Mardi 18 juillet : Ateliers par discipline 
(8h30-12h00 ; 14h00-17h30, Pauses vers lOhOO et 15h30) 

Entomologie (salle Ento Bat II): 
08h30-10h30: tour de table ; résultats saillants (15-20mn/chercheur). 
10h45-12h30 : Quelles mesures permettent d'intégrer nos activités dans le cadre de la NCC? 
14h00-16h00 : Les thèmes de recherche à développer en entomologie cotonnière. 
16h00-17h30 : Quel dispositif (géographique et f inancier) pour réaliser les object ifs définis 

précédemment ? 

Génétique (Salle 40) 
08h30-12h00 : tour de table; résultats saillants (15/20 mn /chercheur). 
14h30-17h30 : La sélection au Bénin, quelques éléments de bilan. 
J . LANÇON, SEKLOKA , HOUGNI, DJ ABOUTOU : Evaluation précoce de croisements : synt hèse de 
deux années d'expérimentation. 
HOUGNI, SEKLOKA, DJ ABOUTOU, J. LANÇON : Le rendement égrenage baisse-t- i l au cours du 

temps? 
J. LANÇON, HOUGNI, SEKLOKA, DJ ABOUTOU : Mesure d'allogamie en parcelle de sélect ion. 
J . LANÇON, SEKLOKA, HOUGNI, DJ ABOUTOU : Héritabilité de caractères définis par Plant Mapping. 
J . LANÇON, SEKLOKA, HOUGNI, DJ ABOUTOU : Bilan Plant mapping de trois essais variétaux. 
SEKLOKA, J . LANÇON, HOUGNI, DJ ABOUTOU: Bilan Plant mapping de deux années de t émoin sur 
essais variétaux multilocaux. 
DJ A BOUTOU, SEKLOKA, J . LANÇON, HOUGNI : Evaluer les caractéristiques agronomiques d'une 
variété ; bilan Plant mapping de 3 années de collection. 
Quels moyens pour la trangénèse (collectif) 

Agronomie (orphelinat) : 
08h30-10h30 : tour de table; résultats saillants (15-20mn/chercheur). 
10h45-12h00 : Les essais densités conduits en 99 : résultats/ attentes. 
14h00-14h30 : Le couplage SIG/ COTONS : intérêt et perspectives. 
14h30-16h00 : Les axes de recherche prioritaires en agronomie/ aide à la décision. 
16h30-17h30 : Quel dispositif (géographique et partenarial) pour la prochaine campagne? 

Technologie (Salle 152 : Maison de la technologie) 
V. VIALETTES, F. BARRAQUET : Derniers résultats sur l'enrobage des graines à l 'aide de films 
protéiques de farine de coton. 
B. FAVREAU : Méthode de détection des acides aminés dans les échantillons de farines, de films 
protéiques, de feuilles ... 
J. GREVELLEC : Etat de ses recherches en partenariat avec I' Ecole des Mines d'Alès sur l étude du 
comportement rhéologique des protéines de coton. 
C. MARQUIE : Etat d 'avancement du montage du projet INCO: sujet, objectifs, partenaires ... 
J .P. GOURLOT: Etat d'avancement du montage du projet INCO : sujet , objectifs, partenaires ... sur la 
fibre. 
B. BACHELIER: Mode d'utilisation des résultats de caractérisation des échantillons issus des 
programmes d'amélioration variétale : exemple du plan de campagne du Cameroun. 
V. ORSSAUD : Validation d 'une méthode mécanique de mélange de fibres de coton par la mesure de la 
variabilité intra-échantillon des caractéristiques technologiques des fibres. 
G. GA WRYSIAK, B. BACHELIER : Enjeux de l'égrenage, interactions avec la préservation de la qualité. 
F. LANGLOIS: Expérimentation H2SD sur la mesure de la variabilité du collage au Soudan. 
M. GINER : Les utilisations de l'informatique comme support au Laboratoire de Technologie Cotonnière. 



Mercredi 19 Juillet (salle 40) 

Séance plénière autour de la diversification variétale : "Raisonner la 
diversification des ITK. Doit-on diversifier le catalogue variétal ?". 

1 - Les demandes des utilisateurs : 
8h30-9h00 : M. FOK : Variété : solution en soi ou élément de solution aux demandes 
implicites des utilisateurs? 

2 - La demande en matière de variétés : 
9h00-9h30: M. VAISSAYRE: Relations Plantes-Insectes et recherche de résistance 
variétale 
9h30- 10h00 : M. CRETENET : Réponses de type variétal aux questions posées dans le 
domaine de l'agro-physiologie. 

10h00-10h30: Pause café 

3 - L'offre de la recherche : 
10h30-11h00 : B. HAU : Variabilité disponible et diversification du catalogue variétal. 
11h00-11h30: J. LANÇON, SEKLOKA, HOUGNI, DJ ABOUTOU : Réduction de taille et 
augmentation de précocité sont-elles compatibles avec l'amélioration génétique de la 
productivité ? 
11h30-12h00 : J.L. HOFS : Impact du manque d'encadrement sur la qualité de la fibre 
au Kwazulu Natal. 
12h00-12h30 : Discussion. 

4 - Les contraintes de terrain : 
14h00-15h30: Présentation d'une communication collégiale du laboratoire de 
technologie cotonnière par J.P. GOURLOT - Effet de la variabilité des critères de 
qualité des fibres de coton sur leur aptitude à la filature et la qualité des fils 
produits. 

15h30-16h00: Pause café 

16h00-17h30 : Restitution des ateliers du mardi 18 juillet 



Jeudi 20 juillet (salle 40) : 

Rencontres avec les services d'appui Cirad et Cirad-ca 

08h30-10h00 : F. FORT, N. PABST, B. VINCENT : 
CET/ Formation/Expatriation 

10h00-10h30 : Pause café 

10h30-11h30: J.M. DEBOIN, H. GACE, J.C. RAYMOND, D. GUERIN, P. LANTIER, 
V. LEUZY: Présentation du SAGE, réponse aux questions 
11h30-12h00 : M.J. LINARES : Gestion des missions sur Atlantis 

14h00-14h20: C. FOVET-RABOT: Présentation de AD22 
14h20-14h40 : M. LAUNOIS : Les« compilivres » 

14h40-15h00: C. COHEN: Communication interne. Cirad-Infos 

15h00-15h30: Pause café 

15h30-16h30 : H. OMONT: Présentation du Forum mondial (globalisation de la 
recherche). 
16h30-17h00 : J.P. DEGUINE: Clôture du Séminaire 

20h00 : Soirée conviviale au restauéant taurnantr de Palavas 

Vendredi 21 juillet 

Contacts libres entre chercheurs 

8h30-12h00 : Réunion spéciale Afrique Australe (les participants à cette réunion 
seront avertis individuellement) (salle 40) 

1- introduction : rappel de la stratégie géographique du programme coton : un autre 
"Cône Sud ? 11 (J.P. DEGUINE) 
2 - points sur les collaborations actuelles en Afrique australe, pays par pays (B. HAU, 
M. FOK, J.L. HOFS) 
3 - cas particulier de l'Afrique du Sud (J.L. HOFS, B. HAU et J.P. DEGUINE) 
4 - perspectives : débat 

9h00-12h00 : Réunion NCC (animée par J. LANÇON) 
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Le programme coton en l'an 2000 

Jean-Philippe DEGUINE 
Cirad-ca, Programme coton, TA 72/09, 34398 Montpellier Cedex 5 

Remarque préliminaire 

Les objectifs, la stratégie et les tactiques du Programme coton demeurent inchangés par rapport 
aux années précédentes. Ils reflètent la continuité des activités. Les axes stratégiques du 
programme lors des prochaines années s'inscrivent aussi dans la dynamique de la relance 
stratégique exposée en 1999-2000 à la Direction du Cirad. Ce document ne présente pas de 
manière exhaustive les activités et la stratégie du programme coton, il en souligne quelques 
composantes. 

Les axes stratégiques 

Avec ses partenaires, le Cirad engage sa recherche cotonnière vers de nouvelles orientations. Les 
actions visent trois objectifs : 
- une compétitivité plus forte dans un environnement difficile, 
- un plus grand respect de la gestion des ressources naturelles, 
- une culture plus rémunératrice pour l'agriculteur. 

Cette démarche est interdisciplinaire et participative. Elle se concrétise par la construction 
d'outils d'aide à la décision et d'itinéraires techniques qui soient respectueux de l'environnement 
et qui répondent à la diversité des contraintes des producteurs soumis à de nouveaux obstacles 
naturels, sociaux et économiques. 

Les trois principaux axes stratégiques sont : 
- la mise en oeuvre en partenariat sur le terrain de la Nouvelle Culture du Cotonnier (NCC), à 
partir de trois bases opérationnelles en Afrique (deux en zone soudanienne en Afrique au Bénin 
et au Cameroun , en cours d'installation pendant l'année 2000, dispositif qui sera complété par 
une base en Afrique soudano-sahélienne au Mali en 2001) et une base au Brésil (dispositif Cône 
Sud déjà en place et où sont déjà expérimentées de nouvelles techniques, lesquelles génèrent des 
idées qui pourraient être transférées sur l'Afrique) ; 
- le renforcement de l'activité d'expertise dans le domaine de 1' évolution des filières cotonnières, 
avec un regard fort sur les aspects environnementaux. Cette activité appuie et induit des éléments 
de diagnostic qui alimenteront la réflexion sur la NCC ; 
- l'intégration des activités en technologie des produits du cotonnier, pour valider la conception 
des nouveaux itinéraires techniques et des nouveaix systèmes de culture élaborés dans le cadre 
de la NCC, fournir un appui à l'organisation des filières ( allotement des productions de fibre) et 
continuer à rechercher une meilleure valorisation des produits de la culture (fibre et graine). 
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L'accent mis sur ces trois orientations ne doit pas faire oublier la poursuite, voire le 
renforcement, d'activités scientifiques déjà engagées depuis quelques années ou quelques mois 
(résistance des ravageurs aux insecticides, cartographie du génome, transformation génétique, 
modélisation du développement de peuplements cotonniers, etc.). Une revue de quelques acquis 
et de quelques orientations par équipe du programme coton est donnée en annexe 1. 

Par ailleurs, un certain nombre d'activités récurrentes se sont développées récemment ou sont 
en train de se développer : un vrai effort notamment a été fait et se poursuit dans le domaine de 
la formation/information/échange. Citons, entre autres, les concrétisations suivantes en 99/00 : 
numéro spécial coton d' Agriculture et Développement, page Web coton, plaquette du programme 
coton (3 langues), soutenance ou poursuite de Dea ou de thèses de chercheurs du Cirad ou de 
partenaires, accueil de nombreux partenaires étrangers à Montpellier ou dans des équipes outre­
mer, session de formation de collègues sud-américains, organisation d 'un séminaire international 
sur la recherche cotonnière en Afrique, contribution à l'organisation d'une exposition grand 
public à Paris en 2001, etc. 

Les ressources humaines 

Le renforcement du dispositif: les recrutements 

Plusieurs recrutements ont été effectués ou sont en cours (1999/2000) : 
- J. Jean: technicienne Montpellier (1999) 
- E. Gérardeaux: agronome Nec Bénin (2000) 
- T. Brévault : entomologiste (mis à disposition de Calirn en 2000) 
- V.T. Cao : généticienne Cameroun (2000) 
- Agronome Nec /Mali (dans le cadre de la relance stratégique): appel à candidature lancé 
- Economiste / environnement (plan de recrutement annuel) : appel à candidature lancé 

Les recrutements demandés en 2000/2001, dans le cadre de la relance stratégique ou du plan de 
recrutement annuel, sont les suivants : 
- technicien technologiste (Montpellier) 
- cadre technologiste (Montpellier) 
- agronome Nec / Afrique australe 
- entomologiste / Brésil 

Une dynamique d'expatriation qui s'amplifie 

Entre 1999 et 2001 : 3 retours et 11 départs en expatriation, soit un solde de +8. Entre le 1er juin 
2000 et le 31 mai 2001, l'expatriation est de +6, sans compter les postes Pra 2001 et hors Csn. 
Les principaux mouvements de personnel entre mi-1999 et fin-2001 sont présentés en annexe 2. 

Des mouvements cohérents avec la stratégie géographique et partenariale 

Ces mouvements d'expatriation sont pleinement cohérents avec la stratégie scientifique (mise 
en œuvre de la Nec, expertise en économie et environnement, intégration de la technologie). Ils 
sont également programmés selon la stratégie géographique du programme coton : 
- renforcement (technologiste) puis stabilisation de l'équipe pluridisciplinaire Cône Sud 
- expatriation en Afrique francophone : 3 pôles que sont le Cameroun, le Bénin et le Mali 
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(notamment pour la Nec), centre d'accueil à rayonnement régional (Cirdes), Prasac; 
- construction d'une équipe pluridisciplinaire en Afrique australe (technologiste et agronome en 
2001) sur le modèle de l'équipe Cône Sud; 
- poursuite de la veille en Asie du Sud-est (un agent en Thaïlande; animation régionale). 

Aspects budgétaires en 2000 et 2001 

L'exercice 2000 

Il s'agit d'une année exceptionnelle sur le plan des ressources propres; la réalisation sera proche 
des prévisions (les données budgétaires 2000 ont été présentés aux journées de juillet 1999). En 
2000, le programme coton contribue de manière significative à l'équilibre budgétaire du 
département des cultures annuelles du Cirad. 

L'exercice 2001 

La baisse des marges par rapport à 2000 

Les marges passent de 3,8 MF en 2000 à 1,6 MF en 2001 . La principale raison de cette réduction 
est liée à la procédure comptable qui impose l'affichage des marges des projets lors de leur année 
de clôture. En effet, 3 gros projets se terminent en 2000 (projet Cfc Soudan, projet Lomaco, 
projet Parab), alors qu'aucun ne se termine en 2001. Cette réduction ne doit pas être interprétée 
comme une baisse d ' activités. 

Le démarrage de nouveaux projets 

L ' année 2001 sera marquée par le démarrage de nouveaux grands projets : 
- soit des projets de recherche amont ou de formation, dans des domaines où il est nécessaire 
d' acquérir et de transmettre de nouvelles connaissances ou recommandations 
- soit des projets de recherche-développement, en réponse à des préoccupations de 
développement, par des actions de recherche dans les systèmes de culture cotonniers, dans 
certains bassins ou pays mis en avant par les bailleurs de fonds français. 

Citons les projets suivants : 
- dans la première catégorie : le projet Gerico, qui sera réellement lancé sur le terrain au cours 
de la campagne 2001, le projet Parcob au Bénin, basé sur les acquis du Parab (recherche 
participative) et étendu à la Nec, le Fac recherche Mali avec une implication du Cirad-coton dans 
les domaines phytosanitaires et des études environnementales, le Fsp recherche en zones de 
savanes (impliquant conjointement Cirad-ca et Cirad-tera, notamment avec un accent mis sur la 
Nec). Ces projets sont financés par le Mae; 
- dans la seconde catégorie : les projets financés par l 'Afd au Mali (Pase ), en Zambie et au 
Mozambique, dans lesquels la recherche cotonnière est directement interpellée. 

Il existe également d' autres projets, originaux dans leur conception ou leur réalisation, qui sont 
envisagés en 2001 : projet de collaboration avec une société cotonnière nouvelle (Ips en Côte 
d'Ivoire), projet de relance de la culture cotonnière au Malawi (avec le soutien de l'Ue pour des 
actions de recherche et de formation), projet de collaboration avec l' Onudi (classification de la 
production de fibre), projets Inco, etc. 
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Le montage de telles conventions, dans lesquelles la participation du Cirad est forte , est liée à 
la stratégie du programme coton sur les plans scientifique géographique et partenarial. 

La recherche de prise en charge de postes expatriés 

Par ailleurs, des efforts ont été engagés pour la prise en charge de postes. Citons les 
confirmations ou les négociations en cours pour les postes suivants : P. Silvie (Ird, Paraguay), 
H. Guibert (Atd Prasac, Cameroun), S. Lewicki (Atd Parcob, Bénin), P. Menozzi (Atd Gerico, 
Burkina). Des espoirs sont également entrevus pour d'autres postes, dans le cadre de conventions 
ou de projets (Fac Mali, Pase, Afd Mozambique, Afd Zambie). 

Conclusion 

Après deux années et demi d'existence dans sa configuration actuelle, le programme coton a 
réussi à poursuivre les activités de base et à maintenir ses domaines d'excellence, tout en donnant 
une inflexion marquée vers certaines orientations stratégiques qui ont commencé à se concrétiser 
sur le terrain. 

En interne, des efforts doivent viser à maintenir la qualité et la pertinence des activités menées, 
gage de reconnaissance par la communauté scientifique internationale et par le s partenaires du 
développement. Il convient aussi de conforter la part des ressources propres dans les ressources 
financières disponibles, dans ce domaine chaque agent doit se sentir concerné et solidaire. 

Au sein du Cirad, le programme coton est aujourd'hui prêt, mûr et ouvert pour collaborer 
concrètement et de manière intégrée dans les zones de savanes avec les programmes Gec et 
Calim du Cirad-ca, ainsi qu'avec les autres départements Tera, Emvt, Forêt, etc. Ces 
collaborations construites doivent contribuer à donner naissance à des grands projets scientifiques 
ou de recherche-développement en vue d'une amélioration de la compétitivité et de la durabilité 
des systèmes de production et des filières coton. Ceci s'accompagne aussi par un renforcement 
et une diversification des partenaires scientifiques (comme le Nri à l'échelle européenne) et du 
développement (privés par exemple) ainsi que des bailleurs de fonds . 
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Annexe 1. Quelques acquis ou orientations par équipe du programme coton 

Projet 1 : Technologie des produits du cotonnier : 
- Acquis : mise au point d'appareils de mesure (Trashcam, H2SD), démonstration de l'utilisation 
de la protéine de coton à des fins industrielles ; participation aux activités de normalisation 
internationales 
- Perspectives : recentrage des activités sur la mise au point de matériel de mesure (abandon des 
interfaces relatifs à la commercialisation); valorisation en partenariat des acquis en technologie 
de la graine et étude de la structure interne des fibres pour expliquer leur comportement lors de 
la transformation (deux projets INCO) ; déploiement du dispositif outre-mer 
Projet 2 : Production durable sous systèmes intensifs prédominants du Cône Sud 
- Acquis : lancement de nouvelles variétés au Brésil et Paraguay ; projets et conventions 
poursuivis ou initiés en Bolivie et au Pérou ; collaboration entre Pcot , Gec, et partenaires pour 
l'expérimentation du Semis sous Couverture Végétale, dans le cadre de la thématique NCC. 
- Perspectives : participation au programme de sélection assistée par marqueurs (en partenariat 
avec Projet 3 sur un projet INCO) 
Projet 3 : Gestion et exploitation raisonnée des ressources génétiques 
- Acquis : carte du génome en voie de constitution (carte saturée disponible fin 2000) ; 
production de plants transformés CryIC (à poursuivre jusqu'à l'obtention de plants à bonne 
efficacité insecticide) ; démarrage de la sélection de variétés précoces et à port cluster 
(thématique NCC) 
- Perspectives: recherche en 2001 de QTL (identification de marqueurs liés à des gènes d'intérêt) 
pour les qualités de la fibre et la résistance aux maladies et ravageurs (proposition INCO) 
Projet 4 : Prévention et gestion de la résistance aux pesticides 
- Acquis : identification des mécanismes de résistance de Helicoverpa aux pyréthrinoïdes et de 
résistance d' Aphis gossypii à un certain nombre d'organo-phosphorés 
- Perspectives : recentrage des activités sur deux domaines porteurs et d=avenir: résistance de 
la plante aux ravageurs et maladies, résistance des ravageurs aux insecticides. 
Projet 5 : Aide à la décision 
- Acquis: utilisation du modèle Cotons pour raisonner la protection du cotonnier (avec projet 4) 
- Perspectives: valorisation du modèle Cotons : sur d'autres plantes, comme outil de promotion 
ou de conseil (en relation avec Aventis); aide à la conception de nouveaux itinéraires techniques 
dans le cadre de la NCC. 
Projet 6 : Filières 
- Acquis : ancrage des travaux de recherche sur les stratégies et pratiques paysannes dans le 
partenariat avec les recherches cotonnières nationales en Afrique : consolidation des activités au 
Mali et démarrage au Bénin et au Mozambique (avec perspective d'intégrer leur finacement dans 
les projets du MAE ou de l'AFD); suivi du marché mondial et suivi de l'évolution institutionnelle 
des filières en Afrique zone Franc, contribution à l'identification d'innovations institutionnelles 
et techniques pour y faire face, participation aux études de faisabilité pour les mettre en oeuvre. 
- Perspectives : démarrage des activités entre économie et environnement (localisation du poste 
demandé sur Pra 2000 en Afrique de l'Ouest) 
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Annexe 2. Mouvements de personnel du Programme coton (mi-1999 à fin 2000) 

Agent Localisation mi-1999 Localisation mi-2000 

B. Bachelier Cameroun Montpellier 
JL. Bélot Paraguay Brésil 
T. Brévault - recrutement/Sénégal ( Calim) 
V.T. Cao - recrutement/Cameroun 
D. Dessauw Thaïlande Costa Rica 
D. Dureau Montpellier démission 
C. Gaborel Montpellier Cameroun 
E. Gérardeaux Montpellier Bénin 
H. Guibert Montpellier Cameroun 
JL. Hofs Bolivie Afrique du Sud 
E. Jallas Etats-Unis Montpellier 
J. Lançon Bénin Montpellier 
S. Lewicki Costa Rica Bénin 
C. Marquié Tchad Montpellier 
J. Martin Calim Brésil 
P . Menozzi Toulouse Burkina Faso 
B. Michel Mali Thaïlande 
G. Raymond Montpellier retraite 
H. Reneaud Mozambique retraite 
A. Renou Thaïlande Mali 
C. Viot Côte d'ivoire Paraguay 
F. Thorr Montpellier Tchad 
X agronome Nec - recrutement/Mali 
X économiste - recrutement/Mali 
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Annexe 3. Quelques données budgétaires (de 1998 à 2001) du programme coton 

Rubriques I MF rééel 98 rééel 99 BP 2000 BP 2001 

Personnel 21 20,7 22,1 21,8 
64 + 63 ITV 

Fonctionnement 6,3 6,9 10,9 8,5 
60+61 +62+63 autres ITV 
Autres charges 0,9 0,6 
65+66+67+68 

Total charqes 28,2 28,2 33 30,3 

Titre IV 18,2 20,6 20,4 18,7 
Titre VI 3,2 4 3,7 4,4 
Total BCRD 21,4 24,6 24,1 23, 1 
Ressources propres 7,3 5,4 10,7 5 
70+ 71+72+autres 7 4 

Total produits 28,7 30 34,8 28,1 

Solde 0,5 1,8 1,8 -2 ,2 

Ratios 
Personnel/total charqes 74,47% 73,40% 66,97% 71,95% 
Fonct/total charçies 25,53% 26,60% 33,03% 28,05% 
Titre IV/personne 86,67% 99,52% 92,31% 85,78% 
Titre VI/fonctionnement 44,44% 53,33% 33,94% 51 ,76% 
BCRD/total charçies 75,89% 87,23% 73,03% 76,24% 
RP/total charqes 25,89% 19,15% 32,42% 16,50% 
BF/total charges -1,77% -6,38% -5,45% 7,26% 
Nbre cadres 33 36,2 36,5 35,04 
Nbres cadres exoat 13 13,8 17,33 16,62 
Taux expat cadres 39,39% 38, 12% 47,48% 47,43% 
Fonct/cadre KF 218 207 299 243 
Titre VI/cadre KF 97 110 101 126 
RP/cadre KF 221 149 293 143 
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Restitution des analyses internes 

des projets du programme coton 

Jean-Luc KHALF AOUI 

Cirad-ca, Direction/Valorisation, TA 70/09, 34398 Montpellier Cedex 5 

(Voir documents ci-après) 
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Equipe 1 - Technologie des produits du cotonnier 

• Forces 
+ Très forte position au niveau du pôle science et au niveau 

du pôle réglementation. D'où, de fortes collaborations avec 
tous les acteurs de la filière. 

Faiblesses : 
+ Risque de surcharge face à la demande. 

• Constitue un lien potentiel structurant entre les projets du 
programme, à travers la thématique qualité. 

? Quelle évaluation et quelle optimisation peut-on faire de ce lien 
? 

• Pour faire face à une demande en forte expansion, du fait des 
compétences multiples de l'équipe, 

? Quelle stratégie adopter ? Des choix sont-ils nécessaires ? 

• Le projet montre l'investissement considérable que nécessite le 
transfert de technologies entre les résultats de recherche, le 
prototype et le produit commercial dans le cas des 
procédés/équipements et des logiciels. Le risque est un 
investissement permanent très en aval des activités du 
laboratoire vers des métiers (par exemple la prototypie) qui 
sortent de nos champs de compétences et qui consomment les 
ressources limitées du laboratoire. 

? Jusqu'où aller et comment dans le transfert de technologies ? 
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Equipe 2 - Production durable sous systèmes 
intensifs prédominants du Cône Sud 

• Forces 
+ Forte intégration institutionnelle à travers l'animation du 

Réseau Coton Cône Sud assure au CIRAD une grande 
légitimité. 

Faiblesses : 
+ Effectif limité. 

• Sur les sujets qui le concerne, l'équipe voit arriver en Amérique 
Latine les grandes entreprises de l'agro-industrie. 

? Quelles sont les conséquences et quelle stratégie adopter à 
leur égard? 

• Le projet a développé une stratégie d'intervention originale à 
travers la mise en place et l'animation du Réseau Coton Cône 
Sud qui lui assure une très bonne connaissance des 
problématiques des filières cotonnières, une grande légitimité 
dans la région, une bonne intégration parmi les acteurs, un accès 
à des financements potentiels importants. 

? Quels enseignements en tirer pour les autres projets du 
programme et du département ? 

Actes des journées coton, Montpellier, du 17 au 21 juillet 2000 27 



Equipe 3 - Ressources Génétiques 

• Forces 
+ Une place de leader en création variétale en Afrique de 

l'Ouest. 
+ Une stratégie de création variétale originale. 
+ Ressources génétiques disponibles 

Faiblesses: 
+ Place de leader menacé par différents facteurs. 

• L'équipe gère une collection génétique de cotonnier. 

? Quelle et l'importance de cette collection ? 

? Quel rôle stratégique peut-elle jouer ? 

• Le projet a développé une stratégie d'intervention originale en 
création variétale originale. Elle est basée sur un "sanctuaire" au 
Costa Rica. Elle répond à plusieurs contraintes et objectifs : 

+ Droit sur le matériel génétique créé. 
+ Développement de méthodes originales (sélection 

récurrente, QTL) permettant de rayonner 
internationalement. Pourrait permettre de valoriser les 
travaux en biotec. 

+ Préservation de la collection. 
+ Demande de matériels performants de la part des 

partenaires. 

? Cette stratégie est-elle pertinente ? 

? Si oui, quels sont les enseignements pour les programmes 
d'amélioration des autres filières ? 
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• Dans le domaine des biotechnologies appliquées au cotonnier, 
un phénomène important est l'irruption dans les pays du Sud des 
grandes entreprises de l'agro-industrie. En Afrique, cette irruption 
n'est pas encore effective mais elle interviendra dès que les 
filières coton auront été suffisamment privatisées et rentables. Le 
CIRAD dispose donc d'un court délai pour réagir. 

? Quelles conséquences? Quelle stratégie adopter à leur égard? 

Concernant les activités de l'équipe dans ce domaine : 

? Les travaux de l'équipe sont-ils pertinents, notamment face à la 
concurrence ? 

? . 

? . 

Quelle articulation assurer entre les travaux en biotechnologie et 
ceux en création variétale ? Quel équilibre assurer entre les 
deux? 

Comment répondre à la demande d'information et de conseil 
des pays du Sud dans ce domaine, en particulier en Afrique ? 
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Equipe 4 - Résistances & Gestion raisonnée de 
l'entomofaune du Cotonnier 

• Forces 
+ Place de leader en Afrique de l'Ouest et forte 

reconnaissance ailleurs. 

Faiblesses : 
+ Dispersion géographique des activités. 

• Nécessité de développer des compétences scientifiques amonts, 
en particuliers par des liaisons à développer avec les universités. 

? Quels partenariats développer ? 

• Les firmes phytosanitaires évoluent fortement. 

? Quelle stratégie adopter face à cette évolution ? 

• Dans le domaine qui concerne cette équipe, l'économie de 
l'environnement devient une discipline incontournable. 

? Quels travaux et partenariats développer en économie de 
l'environnement ? 
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Equipe 5 - Aide à la décision 

• Forces 
+ Forts acquis et reconnaissance scientifiques. 

Faiblesses : 
+ Faible intégration au sein du programme. 

• Projet en émergence : 

? Quel projet scientifique ? 

? Quelle place dans le programme ? ... le département? 
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Programme Coton 

• A travers la privatisation, le programme coton est particulièrement 
concerné par l'évolution rapide des filières, notamment africaines, et 
de leurs demandes. 
? 
• 

? . 
? . 

Quelles conséquences pour le programme ? 

Comment le programme peut-il s'adapter pour conserver sa place 
de leader en Afrique de l'Ouest ? 

Comment le programme peut-il s'appuyer sur ses bases en Afrique 
de l'Ouest pour se développer vers d'autres régions ? 

• Une approche globale de la gestion des produits et "sous produits" 
du cotonnier est à mettre en place 

? Quelle est le place actuelle et potentielle dans le programme des 
"sous-produits" du cotonnier? 

• Au niveau de l'articulation entre les équipes du programme 
? . Comment améliorer cette articulation ? 

Quelle la place et le rôle de l'initiative NCC à cet égard ? ? . 

Note: A la date des ateliers, l'initiative NCC n'en était qu'à ses 
débuts. Le projet GERICO n'était pas encore obtenu. 

Actes des journées coton, Montpellier, du 17 au 21 juillet 2000 32 



Restitution des ateliers des projets tenus le 18 juillet 

Atelier du projet 1 "technologie des produits du cotonnier" 

Atelier du projet 3 "gestion et exploitation raisonnée des ressources 
génétiques" 

Atelier du projet 4 "prévention et gestion de la résistance aux pesticides" 

Atelier du projet 5 "aide à la décision" 
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1 Atelier du projet 1 "technologie des produits du cotonnier" 

Résumé de 
l' Atelier du 

Projet Technologie des Produits 
du Cotonnier, 

Laboratoire de Technologie 
Cotonnière. 

Du mardi 18 juillet 2000, 
JCJ2000, Montpellier, 17-24 juillet 2000. 

L 'esprit ... 

• Information 

•Formation 

•Question 

Les présentations (2/10) 

• Bénédicte Favreau : Méthode de détection des acides 
aminés dans les échantillons de farine, de film 
protéique, de feuille .. . 
- 17 + 1 acides aminés quantifiés (Précision, répétabilité, 

reproductibilité, linéarité, limite de quantification, limite 
de détection ... ) 

- Dosage d ' acides aminés libres ou dans des hydrolysais 
protéiques provenant de différents matériaux 

- Validation délicate de la méthode en cours. 

Participation de : 

• M. Guy Linden, délégué Direction 
Scientifique en charge de la MITECH. 

• M. Christian Aymard, CNRS détaché au 
Cirad. 

Les présentations (1/10) 

• Viviane Vialettes et Florence Baraquet : derniers 
résultats sur l'enrobage des graines à l'aide de film 
protéique de farine de coton. 
- C'est possible 

- Cinétiques de diffusion des produits actifs 

- Démonstration probante pour appâter les industriels 

Les présentations (3/10) 

• Joel Grevelec : Etat de ses recherches en partenariat 
avec l'Ecole des Mines d'Alès sur l'étude du 
comportement rhéologique des protéines de coton. 
- Travail sur protéines pures de coton en mélange ou non 

avec du glycérol 

- Transition vitreuse existe => possibilité de transformation 
par thermoformage, extrusion .. . 

- Resle à valider les résultats sur farine de cotonnier avec 
tous ses composants 
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Les présentations (4/10) 

Bruno Bachelier : Mode d'utilisation des résultats 
de caractérisation des échantillons issus des 
programmes d'amélioration variétale: Exemple du 
plan de campagne du Cameroun. 
- Objectifs 

- Déroulement d ' un schéma d ' amélioration variétale 

- Implications en termes 
• d ' analyses technologiques (ét;renae,e,fibre, m, gnilnts) 

• de temps 

• de budget 

• d ' échantilJonuge 

Les présentations (6/10) 

Franck Langlois : Expérimentation HlSD sur la 
mesure de la variabilité du collage au Soudan. 
- Près de 9000 échantillons en cours d'analyse 

- Des zones peu contaminées 

- Constat de fortes contaminations jamais étudiées 
jusqu'alors 

- Amélioration du H2SD pour le rendre pertinent dans cette 
gamme de mesure. 

Les présentations (8/10) 

Michel Giner : Les utilisations de l'informatique 
comme support au Laboratoire de Technologie 
Cotonnière. 
- SISTER (TCOT, LRTC, CP, BGs, Check test, égrenage, 

chimie, Phytopatho, herbicides, ... ) 

- Trashcam I CATI : vers d'autres utilisations (fonio, 
surfaces foliaires, pyriculariose ... 

- H2SD 

• Note particulière : merci à MABIS pour son soutien 
de tous les instants avec Eric Gozé, Michel Giner, 
Jean Parriaud ... 

Les présentations (5/10) 

• Gérard Gawrysiak et Bruno Bachelier : Enjeux de 
l'égrenage, interactions avec la préservation de la 
qualité. 
- Optimiser la qualité de la fibre 

- Les étapes du processus d'égrenage 

- Importance de la maîtrise : 
• du léchace et de l'humidification du coton-vaine 

• du nettoyage du coton-cralne et de la fibre 

Les présentations (7/10) 

Fabienne Thorr : Variabilité intra-balle HVI et 
faisabilité d'une classification au Tchad 
- Situation institutionnelle à affiner 

- Equipement de conditionnement d'air capricieux 

Les présentations (9/10) 

• Catherine Marquié : Etat d'avancement du montage 
du projet INCO : sujet, objectifs, partenaires .. . 
- 5 groupes de travail 

- Coordination par Catherine Marquié 

- Pré-projet 'accepté' en première lecture 
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Les présentations (10/10) 

• Jean-Paul Gourlot : Etat d'avancement du montage 
du projet INCO : sujet, objectifs, partenaires ... sur 
la fibre. 
- Liaison structure de la fibre I infroissabllité des étoffes 

- Ne sera pas un projet INCO 

- Enjeu : pertinence internationale du Laboratoire dans le 
futur. 

Questions à résoudre pour fixer 
les limites acceptables 

D max? 

Cri Ure 

Qualité du fil __ ?5( _____ _ 
?? ---- -- -
- - - - - - - -
- ?? - - - -

duit visé-?- - -
téi:iel-Utilisé.1-

Critère 

Les présentations (une de plus ... ) 

• Mony Yin : Effet des différents types de SCF sur la 
qualité des fils classiques : expérimentation par 
ensemencement sélectif de SCF 
- Dans le cadre de la thèse de Mourad Krifa 

- Différents types de SCF (taille, quantité de fibres 
attachées) 

- Constat sur la structure du fil 

- Evaluation de l'impact sur la résistance et la régularité 
selon le type de SCF 

- Modélisation mathématique 

Les présentations (et encore une ... ) 

• Véronique ORSSAUD : Validation d 'une méthode 
mécanique de mélange de fibres de coton par la mesure 
de la variabilité intra échantillon des car .. ctéristiques 
technologiques des fibres . 
- Quantification de la variabilité des critères 

- Nécessité d'un mélange de fibres •objectif' 

- Création/ test/ validation de prototypes de laboratoi re. 
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Atelier du projet 3 "gestion et exploitation raisonnée des 
ressources génétiques" 

2 

~ 1 ~e~~~ti,on ,a~Îie;· ~Je,t;3 ,:--LI 
: • Ressources génétiques 

: • Sélection 

: • Biotechnologie 

--
--

~ · -- . - . 
Ressources génétiques 

::- : • Evaluation Phase 2; -- . 
.:: : • Nécessité de Core Collection 

-:: : • Evaluation du gerrnplasme pour la 
- ' résistance aux insectes avec les 

entomologistes 

-

Depuis cette année, des informations périodiques sur 1 'état 
d 'avancement des travaux du projet 3 ont été publiées environ 
tous les mois (voir lnfoprojet3). Cet atelier a surtout donné la 
parole aux expatriés et a été utilisé pour ouvrir un nécessaire 
débat sur 1 'avenir de la transformation génétique au Programme 
coton. 

L 'évaluation des cultivars de G. hirsutum a été terminée cette 
année. Tous les cultivars (y compris G. barbadense, G. arboreum 
et G. herbaceum )seront terminés d 'être évalués en 2001. La 
collection de type prospectée est moins avancée (environ 50 % de 
types évalués) et priorité sera désormais donnée à cette partie de 
la collection. L 'évaluation a été réalisée jusqu 'à présent sur des 
critères morphologiques, quelques paramètres simples de 
caractérisation du cycle (date d 'ouverture de la première fleur et 
de la première capsule) et les critères technologiques de fibre et 
de fil. Nous voudrions aller plus loin dans cette évaluation en 
caractérisant d 'éventuels facultés de résistance aux insectes ou 
aux stress. Cette phase d 'évaluation plus délicate et qui doit être 
conduite en collaboration avec les entomologistes et les 
agronomes ne peut se faire sur la totalité de la collection. Il 
faudrait réduire la variabilité à évaluer à une Core collection 
représentant environ 10 % de notre germplasme. 
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3 

4 

..;:_ . 
~. -- - Sélection 

. .:::: : • Premiers produits de la sélection béninoise 
::= : en phase finale d 'évaluation 

.::_ : • Réflexions sur 1 'usage du plant mapping en 
:,... : amélioration des plantes: « des 
:::_ : productivi tés » 

=-· : • Nouvelle édition du catalogue variétal - -

Biotechnologie 

:. : • SAM : carte du génome fin 2000 (35 
::: : groupes de liaison à ce jour) 

::: : • Projet INCO-Phytopathologie 

.::: : • Transformation génétique: premières lignée 
::: : Bt Cry!C manifestant une (encore trop 
:-: : faible) efficaci té 

_:: : • Débat sur la transformation>>>>> 

Les travaux de sélection initiés depuis 6 ans au Bénin, 
commencent à produire les premières lignées originales qui vont 
être évaluées à partir de cette campagne. Dans ce même pays, des 
études utilisant le nouvel outil « Plant mapping >> ont été 
conduites pour évaluer une collection et pour raisonner une 
classification des essais extérieurs qui devraient permettre de 
mieux raisonner à 1 'avenir les intéractions génotype x 
environnement sur le critère du développement de la variété 
témoin (plutôt que sur les critères géographiques qui n 'ont jamais 
pu permettre de déceler des intéractions significatives). Des essais 
de densité ont été conduits pour évaluer le potentiel productif des 
variétés: il apparaît que les variétés actuelles et 1 ' itinéraire 
technique qui leur est associé permet une bonne expression de 
leur potentiel productif. Il convient de raisonner la productivité de 
la parcelle dans le cadre d 'autres itinéraires techniques (semis 
tardifs par exemple): on pourra alors mettre en évidence 1 ' intérêt 
de nouveaux types variétaux (probablement avec des obj ectifs de 
production moindres). Le potentiel productif maximum que 
permet une zone écologique (le Bénin) est bien atteint par les 
variétés actuelles. Si 1 'on tient compte des contraintes des 
paysans, il est probable que 1 'on sera amené à définir d ' autres 
niveaux de « potentiel productif», accessibles avec de nouveaux 
types variétaux dans le cadre de nouveaux itinéraires techniques 
(NCC). 
Le catalogue variétal 2000 du CIRAD a été présenté .. 

Les travaux de Marquage moléculaire continuent suivant le 
programme qui a été fixé. Nous devrions arriver à saturer la carte 
du génome d'ici la fin de 1 'année. Un projet INCO­
Phytopathologie est en voie de construction avecla Belgique, 
1 'IRD, le Brésil et le Paraguay, avec pour but la détection de 
marqueurs moléculaires associés à des QTL impliqués dans la 
résistances à des maladies (nématodes, bactériose, ramulose, 
ramulariose, maladie bleue). Ce travail nous permettraitde fournir 
aux sélectionneurs un nouvel outil pour conduire leurs 
programmes de sélection en réalisant un pression de sélection 
efficace sur la résistance aux maladies. La soumission du projet 
doit être réalisée avant le 15 septembre 2000. 
Le programme « Génome fibre » (étude des gènes impliqués dans 
1 'expression de la qualité de la fibre) n 'est pas encore démarré 
de façon significative, hors les travaux de thèse de S. Pagent à 
Versailles qui tente de vérifier si certains gènes identifiés chez 
Arabidopsis (Korrygan, Kobyto)participent effectivement à la 
synthèse de la cellulose. 
La transformation génétique avec des gènes Bt se poursuit, 
notamment avec CryIC. Pour la première fois une lignée 
manifestant une faible activité a pu être identifiée. Ce résultat 
reste insuffisant mais est encourageant. Il se confirme qu 'il faut 
produire un nombre important de lignées pour arriver à isoler une 
lignée véritablement efficace dans la mesure, le site d ' insertion 
du transgène ne pouvant être dirigé. 
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5 

6 

7 

- . 
~ ... -- . 
~· - . 
-- --- . 
- . 

-::...::: . 
~­
~ -- -

Quel moyen consacrer à la 
transgénèse? 

Doit-on faire de la 
transformation? 

..:: : • Oui > image de notre recherche, domaine 
:- : porteur pour nous, clé de la sélection = : variétale de demain 
::;:_ : • Non> dans ce cas négocier avec les privés 
_ _ • (transfert de leur gène, étude commune de 
::-- • la durabilité de la technologie) 
- -

Réponse Oui 

-:- : • Améliorer les techniques de transformation 
- - : (améliorer les rendements des procédés, la 
- vitesse, éliminer les gènes de résistance aux 

antibiotiques) 

Un débat sur 1 'avenir de la transgénèse au programme coton a été 
ouvert. Compte tenu des difficultés à produire des plants 
transgéniques résistants aux insectes, du caractère concurrentiel 
de cette activité avec les multinationales de la Biotechnologie, et 
du débat actuel sur les OGM, il est légitime de se poser la 
question de savoir s 'il reste une place pour la recherche publique 
en général, et pour le Programme coton en particulier, dans 
1 'utilisation de cet outil. 

Si on estime que les variétés génétiquement modifiées 
représentent 1 'avenir de la sélection cotonnière, il faut soit 
continuer à travailler cette voie, soit s 'associer avec une firme 
multinationale. Les deux réponses à la question posée ne sont pas 
exclusives. 

Si on choisit de faire de la transformation, compte tenu du fait que 
nous n'avons pas les moyens d 'entretenir des équipes de 
techniciens nombreuses, il faut améliorer les rendements des 
procédés actuels qui sont faibles. En réponse aux critiques sur la 
diffusion des OGM, il faut également s 'intéresser à développer 
des techniques propres permettant d 'éviter la présence de gènes 
de résistance à des antibiotiques (co-transformation). 
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8 
~ 
~ . 
·- . Pour quel objectif? 

: : • Commercialiser des variétés transgéniques? 
=::: : >est-ce possible? 

-:: : • Continuer le thème résistance aux insectes ? 
:;:: : >est-ce raisonnable ? 

.::_ : • Appliquer la transgénèse à la connaissance 
- • du fonctionnement du génome? 
: • > applicabilité des résultats de cette 

recherche au développement à préciser 

Quel objectif?: 
1. Commercialiser des variétés transgéniques est hors de notre 
portée pour le moment tant que les nombreux brevets impliqués 
dans cette technologie ne sont pas tombés dans le domaine public 
(à moins des 'associer à une multinationale) 
2. S 'intéresser à la résistance aux insectes nous met en 
concurrence avec ces mêmes multinationales qui ont des pouvoirs 
de création sans commune mesure avec les nôtres.Il faudrait 
disposer de gènes originaux (c 'est le cas de CrylC avec lequel 
nous souhaitons achever le travail en cours). Doit-on continuer 
vers un objectif de résistance durable (associer un autre gèneà 
CrylC) ou abandonner cette voie? Le screening en cours du 
souchier Bt (contrat CIRAD-Aventis) nous permettra-t-il de 
trouver de nouveaux gènes? Faut-il consacrer nos efforts à la 
recherche de résistance aux insectes peu étudiés par les 
multinationales (piqueurs-suceurs)?A noter que pour tester la 
durabilité de la technique, il n'est pas indispensable de travailler 
sur nos propres OGM. 
3. La transformation génétique pourrait être un outil pour étudier 
le fonctionnement du génome, notamment dans le cadre de notre 
projet « génome fibre » (introduire dans une variété un gène 
identifié comme participant à la qualité de la fibre) . Les 
retombées concrètes d 'un tel programme de recherche seraient 
alors à long terme. 
En conclusion: les réponses à ces questions dépassent le cadre de 
notre Pcot! 
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Atelier du projet 4 "prévention et gestion de la résistance 
aux pesticides" 

Participants : P. Ménozzi, B. Michel, S. Nibouche, P. Prudent, A. Renou, P. Silvie et M. 
Vaissayre. Absents: T. Brévault (excusé) et T. Martin. 
Les discussions de la matinée ont été suivies par M-L. Caruana, Déléguée Midec, et E. Gozé. 

L'atelier a débuté par une restitution du travail de DEA de Melle C. Pommié : Modèles et tests j 
de l'interaction entre toxiques pour les essais biologiques, (ref. 1) dont le Programme Coton a 
assuré le soutien financier. Un certain nombre de questions ont été posées, en particulier sur la 
pertinence du modèle choisi. Une rediscussion avec Mabis s'impose avant de poursuivre dans 
cette voie. 

La journée a ensuite été consacrée à une présentation des activités des entomologistes en 
poste dans différentes structures, et de leur adéquation avec la politique scientifique du 
Programme Coton. Il s'agissait pour l'essentiel de répondre à trois questions : Nos activités de 
terrain sont elles en accord avec les objectifs du Programme ? Sur quelles actions de 
recherche devons nous mettre l'accent aujourd'hui ? Quel dispositif nous permettra 
d'atteindre les résultats escomptés ? 

Rappel des priorités affichées par le Programme Coton dans le domaine Phytosanitaire : 

1 - Etudier de la biocénose 
- dans des milieux nouveaux (Amérique du Sud et Asie SE), 
- dans des itinéraires techniques différents (Nec), 
- pour modéliser les relations insecte-plante et définir des plans d'échantillonnage. 

2 - Caractériser les populations d'insectes 
- pour expliquer les fluctuations observées dans le statut des ravageurs, 
- pour suivre la dynamique de la résistance aux pesticides 

3 - Prévenir et gérer la résistance aux pesticides 
- H. armigera et pyréthrinoïdes 
- insectes piqueurs-suceurs et OP 

4 - Promouvoir une lutte chimique raisonnée 
- respecter les équilibres naturels 

> en s'appuyant sur des matières actives plus spécifiques, 
> en ayant recours au traitement des semences 

- en développant et en accompagnant la pratique d'interventions sur seuil 
- en minimisant l'impact sur l'environnement de la culture cotonnière. 

5 - Développement de méthodes alternatives à la lutte chimique : 
- au travers de pratiques culturales (Nec) 
- par la sélection de cultivars résistants (antixénose et antibiose) 
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Le financement est apparu comme la contrainte essentielle à la réalisation de nos objectifs. Le 
tableau 1 tente de représenter la diversité des situations. 

Tableau 1 : Sources de Financement des activités phytosanitaires du PCot 

Thématiques Afrique Afrique Amérique Asie 
PCot (Ouest) (Centre) (Cone Sud) (Sud-Est) 

1 - Sodécoton Facual MAE 
Biocénose 

2 - Modélisation Pras ac 
Echantillonnage 

3 - Génétique GeRICo, Inra ? Inra? 
Caractérisation 

4 - Prévention et Pr-Prao, GeRICo ATP, Prasac Privés? Kasetsart (?) 
gestion de la 

résistance 
5-Lutte chimique Pr-Prao, Padse, Sodecoton Facual 

raisonnée Cm dt 
6 - Résistance MAE (Mali)? Sodecoton Coodetec MAE 

variétale 
7 - Protection Pr-Prao, GeRICo Sodecoton MAE 
intégrée (itk) 

8 - MAE (Mali)? 
Environnement 

Les financements non encore validés sont suivis d'un point d'interrogation 
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Commentaires : 

En Amérique latine, notre recherche dans le domaine phytosanitaire consiste en un appui 
aux sélectionneurs, sur un financement privé (Coodetec). C'est sans doute la raison pour 
laquelle une grande part des activités portent sur la résistance aux maladies du cotonnier 
(Ramulose, Maladie Bleue) et sur l'évaluation de cotonniers génétiquement transformés. 
La participation de fonds publics (Facual) et l'existence d'un réseau régional, même si le 
MAE en a abandonné le financement ces dernières années, permettent d'aborder des 
études de biocénose, la lutte chimique raisonnée et la gestion intégrée des populations de 
!'Anthonome (ref.2) . La charge de travail justifierait l'affectation d'un entomologiste 
en soutien au poste actuel, avec répartition claire des activités entre Brésil et réseau 
Cône Sud (basé au Paraguay) . 

En Asie du Sud-Est, la réduction des effectifs du PCot a entraîné une redéfinition des 
activités de l'entomologiste et un changement de lieu. Ces deux contraintes réduisent 
considérablement nos possibilités de mise en place d'une expérimentation de terrain, pour 
laquelle nous sommes aujourd'hui dépendants de Kasetsart pour les activités en Thaïlande 
et nos partenaires du Réseau Coton pour les activités dans le SE-asiatique. 

En Afrique de l'Ouest, où nos activités sont conduites dans le cadre de Snras (Bénin, Côte 
d'Ivoire et Mali), les trois postes en expatriation reposent sur le Prao, projet régional sur la 
thématique de la résistance d' H. armigera aux pyréthrinoïdes (ref.3). GeRICo devrait leur 
apporter un soutien, au moins pendant la période relais entre le financement du Prao par 
les sociétés cotonnières (1998-2000) et le projet de financement par le Cfc (montage en 
cours). Le lancement de GeRICo va s'accompagner de la création d'un poste 
d'entomologiste à vocation régionale. 

En Afrique Centrale, nous disposons, au sein d'un Snra, du financement d'une société 
cotonnière (Sodécoton) qui ne répugne pas à soutenir des recherches sur l'entomofaune 
auxiliaire, et de financements annexes (ATP, Prasac) qui permettent de donner une 
dimension régionale à nos recherches. La création d'un laboratoire pour le suivi de la 
résistance aux pesticides permet d'envisager à très court terme l'affectation d'un 
second entomologiste Cirad, poste sur lequel est fléché T. Brévault en janvier 2001. 

Perspectives : 

A l'heure actuelle, les activités des entomologistes du Programme Coton sont reconnues dans 
un certain nombre de domaines : études sur la biocénose, techniques d'échantillonnage, 
définition de seuils d'intervention, lutte chimique raisonnée, prévention et gestion de la 
résistance aux pesticides. Elles ont fait, pour la période juillet 1999-juillet 2000, l'objet de 
publications, qui ne seront pas reprises ici (bibliographie). 

Dans l'optique d'une meilleure intégration dans les activités liées à la Nouvelle Culture du 
Cotonnier, les recherches phytosanitaires devront être développées dans deux domaines : 

la résistance variétale aux insectes. Le sujet, depuis l'arrêt de notre activité de recherche 
sur Suwan Farm (ref.4), est traité dans deux sites : au Cameroun, pour les aspects liés à la 
recherche de caractères variétaux de résistance aux piqueurs-suceurs (ref.5), et au Brésil, 
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pour l'accompagnement de cultivars transgéniques susceptibles de résister aux attaques de 
!'Anthonome et des lépidoptères du genre Spodoptera . En ce qui concerne l'identification 
de caractères variétaux de résistance, des observations entomologiques sur le site Cirad­
CostaSem du Costa Rica permettraient sans doute d'avancer rapidement pour un certain 
nombre de ravageurs (mouche blanche, puceron, Spodoptera et Anthonome). 
Il a été souligné d'autre part que, même si elle n'est pas le fait du Cirad, l'introduction de 
cultivars modifiés génétiquement en vue de résister à H. armigera en Afrique va 
nécessiter une forte implication de notre part pour conseiller les utilisateurs dans le mode 
de gestion de ce type de variété. 
D'autres caractères sont à considérer dans une politique d'adaptation à la pression 
parasitaire, tels l'effet d'un raccourcissement du cycle ou celui d'une croissance déterminée 
du cotonnier. 
La recherche d'itinéraires techniques permettant d'échapper à certains ravageurs (travail 
minimum du sol pour une mise en place rapide de la culture, techniques culturales 
permettant une croissance rapide de la plante, régulateurs de croissance et accélerateurs de 
maturité) sera à prendre en compte. C'est le rôle de nos implantations au Bénin, Cameroun 
et Mali, où existent des équipes pluridisciplinaires. 
Une autre orientation des recherches consiste en l'adaptation des recommandations 
phytosanitaires à des itinéraires techniques originaux, telle la culture biologique (organic 
cotton) ou les semis tardifs conduits sous fortes densités, mais aussi visant à 
l'accompagnement de fronts pionniers, comme au Brésil (ref.6). 

Dispositif de terrain (Tableau 2) : 

Deux projets à vocation régionale accueillent des entomologistes du PCot: 

GeRICo, au Cirdes [Bobo Dioulasso], financé par le MAE, doit démarrer avant la fin de 
l'année. Une présentation succincte de ce projet est jointe à ce document (ref. 7). 
La première phase du projet régional Prao, pour lequel un entomologiste Cirad intervient 
au Cnra et à l'Institut Pierre Richet [Bouaké], s'achèvera en mars 2001. Ce projet devrait 
être poursuivi au travers d'un financement Cfc-Icac, mais le soutien financier de nos 
activités en Entomologie pourrait également être assuré par un Pic . 

Le dispositif hors projets pourrait être le suivant : 

K deux pôles en Afrique de l'ouest : 
le premier couvrant la zone sahélienne à partir du Mali, 
le second pour la zone côtière, implanté au Bénin. 

K un pôle en Afrique centrale (Cameroun), avec la possibilité de renforcer notre 
dispositif par un poste supplémentaire, 

K un pôle dans le Cône sud-américain (Brésil et Paraguay) 
nécessaire renforcement de l'effectif par un poste supplémentaire. 

Ces pôles se caractérisent par : 
1- un minimum de structures d'accueil (laboratoire, équipements scientifiques) 
2- une vocation régionale, en relation étroite avec les projets, 
3- une approche pluridisciplinaire des problèmes phytosanitaires 
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La veille scientifique et des interventions ponctuelles nécessitent également : 
un poste régional Asie du sud-est (existant) 
un poste régional Afrique australe (à créer ?) 

Tableau 2 : effectifs et implantations des entomologistes du Programme Coton 

Entomologistes Afrique Ouest Afrique Centre Amérique latine Asie Sud Est 
Projets 2 * 
Pôles 2 1+1 Csn 1+1 Csn 
Veille 1 
Postes à créer 1 1 
* participation au Prasac 

Bibliographie 
(Publications significatives des activités de recherche en Entomologie : juin 99-juin OO) 

Deguine J-P & M. Vaissayre 2000 - Actes Réunion Phytosanitaire Coraf, Lomé. Sous-presse 
Djihinto A. 1999 - DEA Protection des Plantes et Environnement, ENSA-INAPG. 36p 
Martin T. et al. 2000 - Pest Management Science, 56: 549-554. 
Martin T. (coauteur) 2000 - PR -PRAO : rapport d'activités 1999-2000 : 59-210 
Martin T. et al. 2000 - Actes Réunion Phytosanitaire Coraf, Lomé. Sous-presse 
Ménozzi P. 2000 -Thèse Doctorat Entomologie appliquée; UPS Toulouse. 224p 
Michel B. et al. 2000 - Cahiers Agricultures, 9: 109-115 
Prudent P. et al. 2000 - Actes Réunion Phytosanitaire Coraf, Lomé. Sous-presse. 
Prudent P. et al. 2000 - PR -PRAO : rapport d'activités 1999-2000 : 2-27 
Vaissayre M. 1999 - Proceedings ICAC-CCRI Regional Consultation : Insecticide resistance in Cotton : 70-77. 
Vaissayre M. & J-P Deguine 2000 - Actes Réunion Phytosanitaire Coraf, Lomé. Sous-presse 
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Atelier du projet 5 "aide à la décision" 

Participants : Michel Fok, Michel Crétenet, José Martin , Pascal Clouvel, Eric Jallas, Pierre 
Martin, Edward Gérardeaux et Janine Jean. 

Tour de table 

2 terrains ont été examinés. Il s'agit du Bénin et du Brésil. Le contexte des activités est 
contrasté: 

• Dans le cas du Bénin, on se trouve en présence d'une petite agriculture paysanne pour 
laquelle on s'attache à caractériser un jeu de contraintes agro-pédo-climatiques et à les 
croiser avec des objectifs de production. La conception et l'évaluation des itinéraires 
techniques (variété incluse) se fera dans le cadre d'une matrice objectifs x contraintes. 

E xemp e : 
Jeu de contraintes A Jeu de contraintes B 

Objectifs 1 ITKA 1 ITKBl 
Objectifs 2 Non réaliste ITKB2 

L' importance du diagnostic agronomique définissant les contraintes est ICI clairement 
affirmée. On a ici affaire à la mise au point d'outils d'aide à la décision tactique. 

• Dans le cas du Brésil, on est en présence d'une agriculture très intensive et d'un milieu 
très artificialisé. Le Cirad et la Coodetec commercialisent des variétés en nombre réduit et 
l'agronome cherche à développer un argumentaire commercial pour ses variétés. Il 
cherche à caractériser agronomiquement ses variétés en étudiant les relations 
plante/milieu. Le besoin d'outils de pilotage est important, on se situe principalement dans 
la mise au point d'outils d'aide à la décision stratégiques. 

Types d'activités en milieu contrôlé 

Les activités peuvent se regrouper en 3 catégories: 

• Evaluer et concevoir des ITK dans un jeux de contraintes et d'objectifs 
• Etudier des relations entre le milieu et les variétés 
• Construire des outils de pilotage 

La modélisation servira dans ces trois cas à la conception des traitements des objets ainsi qu'à 
l'interprétation des résultats par l'utilisation de variables intermédiaires simulées. 
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On devra faire face à différents problèmes techniques inhérents aux modèles : les données du 
sol et du climat. Cela représente des investissements financiers en matériel de prélèvement, 
analyses de sol et acquisition de données. 

Est-on prêt à faire cet investissement ? 

Les essais densités 

• Difficultés de mise en place du peuplement dans toutes les situations (densités 
réelles<densité théorique) 

• Effets positif de l' accroissement de la densité sur le rendement lorsque les semis sont 
tardifs ou que la saison pluvieuse est courte. Effets négatifs en cas de fin de cycle 
pluvieuse. 

• Cameroun : pas d'effet net sur la précocité des fortes densités dans la mesure ou on 
approche la date du Cut-out mais en revanche on augmente le rang d'insertion de la 
première branche fructifère. On regroupe la production sur un nombre réduit de branches 
fructifères. 

On remarquera que tous ces essais ont été réalisés avec des variétés classiques conçue à des 
densités de 60 à 80 000 plants/ha. 

Les conditions présupposées de l'intérêt des fortes densités sont : 

saison pluvieuse courte (climat ou semis tardifs) 
parasitisme sur capsule de fin de cycle important 

Questions qu 'on se pose : 

En modifiant ainsi les conditions d'installation et de fonctionnement du peuplement que se 
passe-t-il si : 

un stress hydrique en début de cycle 
un stress azoté en début de cycle 
un stress carboné en début de cycle 
une attaque sur capsule en pleine période de production de capsules 

En résumé, en mettant tous les œufs dans le même panier, quel risque prend-on ? 

En conclusion, les fortes densités ne remplissent qu'une petite case de la matrice des 
contraintes x objectifs et la NCC ne se réduit pas à cela. 
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SIG/COTONS 

Le couplage d'un SIG à Cotons a été présenté à deux chercheurs de Mabis (A. Joly et 
P. Letourmy). Ils se sont montrés intéressés par le produit. 

Nous avons réfléchi aux différentes échelles de développement de ce produit : 

Parcelle pour former aux interactions 
Exploitation pour réfléchir aux assolements 
Terroir ou région pour la prévision des récoltes 

Les cibles de cet outil sont : les paysans, les vulgarisateurs et les sociétés cotonnières. 

Les perspectives d' amélioration sont celles inhérentes au modèle Cotons : 

système racinaire en 3D 
effet du potassium sur le fonctionnement de la plante 
la compétition exercée par les adventices 

Un outil de mesure de surface foliaire par un scanner a été commandé à Mabis. 
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Ateliers par projet 





Atelier du projet 1 
"technologie des produits du 
cotonnier" 





Etudes des propriétés thermomécaniques des protéines de 
coton en vue de leur mise en forme par voie sèche pour la 
fabrication de matériaux biodégradables 

Joël GREVELLEC 
Catherine MARQŒE 
Alain CRESPY 
Cirad-ca, Projet technologie du programme coton, TA 70/16, 34398 Montpellier Cedex 5 

L'objectif principal de cette étude est de choisir la technologie de mise en forme des farines 
de coton par voie sèche la plus adaptée pour fabriquer des matériaux biodégradables. 
Pour cela on se propose d'étudier le comportement thermomécanique des protéines de coton, 
préalablement extraites des farines de coton. Ce travail est réalisé en collaboration avec 
l'école des mines d'Alès. 

Les protéines ont été plastifiées par du glycérol à différents taux (0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 
30%, et 40% par rapport à la matière sèche). Ce plastifiant a pour but d'abaisser la transition 
vitreuse du matériau, afin de faciliter sa mise en forme. Des analyses en DSC (Differential 
Scanning Calorimetry), ont mis en évidence la présence de deux pics endothermiques 
irréversibles, un à basse température (60°C), peu sensible au taux de plastifiant, un à haute 
température (supérieure à 100°C), plus sensible au taux de plastifiant, et correspondant à une 
dénaturation. La température de transition vitreuse est cependant difficilement mesurable par 
DSC car elle s'étale sur un domaine de températures trop important. Sa présence a cependant 
été confirmée par des analyses mécaniques faites au viscoanalyseur. Elle se décale vers les 
basses températures en fonction du taux croissant de plastifiant, évoluant dans une zone 
allant de 160°C pour 10% de glycérol, jusqu'à 70°C pour 40% de glycérol, et s'étale sur un 
large domaine de température (le pic de tan repérant la transition principale s'étend sur 
100°C). La chute du module de rigidité accompagnant cette transition est très importante : le 
matériau très rigide à température ambiante (E '= 109Pa pour 40% de glycérol) devient très 
souple à haute température (E'=106Pa à 100°C pour 40% de glycérol). 

Ces résultats montrent que les protéines de coton, tout comme d'autres protéines telles que le 
gluten de blé, possèdent des propriétés thermoplastiques, et que ces propriétés peuvent être 
modifiées par l'ajout d'un plastifiant comme le glycérol ou d'autres polyols 
(polyéthylèneglycol). Ils permettent ainsi, d'envisager une mise en forme par voie sèche 
grâce à des techniques telles que l'extrusion ou le thermoformage. 
Toute élévation de température ou de pression peut entraîner des modifications d'ordre 
chimique dans les protéines, avec des conséquences sur les propriétés mécaniques. Il est donc 
envisagé de suivre l'évolution du comportement thermoplastique, ainsi que les modifications 
structurales des protéines (composition - cristallinité) en fonction des paramètres physiques 
de transformation par voie sèche. 
De façon plus générale, cette étude représente un premier pas vers la compréhension du 
comportement thermomécanique des farines de coton. Il faudra donc effectuer des analyses 
similaires sur les farines de coton pour pouvoir étudier les possibilités de leur mise en forme à 
l'échelle industrielle. 
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Enjeux de l'égrenage du coton. Interactions avec la 
préservation de la qualité de la fibre 

Gérard GA WR YSIAK 
Bruno BACHELIER 
Cirad-ca, Projet technologie du programme coton, TA 70/16, 34398 Montpellier Cedex 5 

Le coton-graine, constitué de graines portant des fibres, est une matière brute. Il doi t subir 
plusieurs étapes de transformation pour obtenir, à partir de sa fibre, un produit fini (fil , tissu 
ou tricot). 

La qualité de la fibre détermine son comportement en filature. Elle est associée à des 
caractéristiques intrinsèques : paramètres de longueur (uniformité de longueur, taux de fibres 
courtes), de résistance (ténacité, allongement à la rupture), de finesse, de maturité et de grade. 
D'autres caractéristiques, comme les neps ou les contaminants, jouent également un rôle. 

De nombreux facteurs influent sur la qualité de la fibre de coton. Les plus importants sont 
notamment ceux liés à la production (variété, milieu, itinéraire technique, récolte, transport et 
stockage) et ceux associés au processus d'égrenage. 

L' égrenage est constitué d 'une série d'opérations successives ayant trois buts essentiels : 
(i) séparer la fibre des graines, (ii) extraire de la fibre le maximum de matières étrangères et 
(iii) mettre la fibre en balle. Chacune de ces opérations doit cependant préserver la qualité de 
la fibre produite. 

Pour ce faire, les deux aspects majeurs du processus d'égrenage sont la maîtrise de l'humidité 
et la qualité du nettoyage du coton. Selon sa teneur en eau initiale, le coton-graine peut ainsi 
être séché pour faciliter son nettoyage. Il est fréquemment ré-humidifié avant égrenage, afin 
de réduire les casses de fibre lors de cette étape. L ' intensité du nettoyage de la fibre doit 
parallèlement être optimisée en fonction de sa teneur en matières étrangères, tout en 
respectant sa qualité. 

Ces deux facteurs doivent donc être raisonnés en fonction des caractéristiques de la matière 
traitée. Un égrenage réalisé dans des conditions non optimales peut en effet conduire à une 
augmentation du taux de fibres courtes et du nombre de neps dans la fibre, tout en réduisant 
sa longueur, son uniformité et sa ténacité. Les conséquences se traduisent par des problèmes 
qualitatifs et quantitatifs en filature. Des litiges sur le prix de vente de la fibre peuvent alors 
être évoqués entre le vendeur et l'acheteur. 
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Etat d'avancement du montage du projet INCO : sujet, 
objectifs, partenaires ... sur la fibre 

Jean-Paul GOURLOT 
Bruno BACHELIER 
Gérard GA WR YSIAK 
Cirad-ca, Projet technologie du programme coton, TA 70/16, 34398 Montpellier Cedex 5 

Résumé: 

Les utilisateurs d'étoffes de coton remarquent souvent qu'elles sont froissables, et qu'il est 
nécessaire de les repasser avant de pouvoir les porter. Il semble qu'il existe une relation 
étroite entre les caractéristiques intrinsèques des fibres, leur structure, les modes de 
fabrication et le caractère 'infroissabilité' des étoffes. 

Il est également probable que les critères que nous mesurons actuellement avec nos 
équipements ne donneront pas suffisamment d'informations pour assurer une prévision d'une 
qualité acceptable de ce caractère. Des méthodes normalisées de mesure de l'infroissabilité 
des étoffes existent qui donnent des résultats comportant des limites. 

Il semble qu'une clé de l'explication de l'infroissabilité des étoffes réside dans la 
compréhension de la structure interne des fibres de coton. En conséquence, nous projetons de 
proposer un dossier de financement de recherches à mener au Cirad en partenariat avec 
d'autres institutions de recherche sur ce thème. 
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Expérimentation sur H2SD pour l'étude de la variabilité 
du collage intra-balle et inter-usines dans le cadre du 
projet Soudan 

Franck LANGLOIS 
Richard FRYDRYCH 
Cirad-ca, Projet technologie du programme coton, TA 70116, 34398 Montpellier Cedex 5 

Le but de cette expérimentation est d'évaluer la variabilité du collage à différentes échelles de 
la production cotonnière du Soudan. Une étude précédente, réalisée sur 1 OO balles de cotons 
choisies dans la production soudanaise, a montré que la distribution intra-balle du collage 
suivait une loi binomiale négative ayant un paramètre de forme k = 9.43. Nos objectifs sont 
donc de conforter les résultats obtenus lors de l'étude précédente, et d'évaluer cette 
distribution intra-balle en respectant la représentativité géographique des usines d'égrenage 
sur le site de production. 

Un protocole d'échantillonnage a donc été réalisé par la SCC et l 'ARC au Soudan selon les 
recommandations suivantes : 8 usines d'égrenage, 30 lots par usine, 2 balles par lot, 16 
échantillons par balle, ce qui fait un totale de 7680 échantillons. Deux types d'usine 
d'égrenage ont été choisis, 4 usines réalisent un égrenage à la scie et les autres un égrenage au 
rouleau. De plus deux variétés de cotons ont été utilisées en respectant leur proportion sur le 
site de production, 7 usines ont égrené du coton Acala, et une usine du coton Barakat. Une 
randomisation a été réalisée par le biais d'un tirage aléatoire de l'ordre d'analyse des 
échantillons pour chaque usine car nous n'avons pas considéré comme de première 
importance de tester la variabilité entre usines, étant donné que ces paramètres peuvent 
évoluer d'une année à l'autre. 

Le choix de l'appareil de mesure du collage s'est donc porté sur l'H2SD qui est l'appareil 
automatique le plus rapide comparé aux autres machines existantes sur le marché. Cet 
appareil se compose de 5 postes, un rotor pour ouvrir la matière, un poste de pression à chaud 
pour déposer les miellats sur une feuille d'aluminium, un poste de pression à froid pour les 
fixer, un système de nettoyage et un poste d'analyse d'image pour compter les points collants. 
L'analyse d'un échantillon se fait toutes les 30 secondes environ, la rapidité des tests fait de 
l 'H2SD le meilleur candidat pour le classement des balles de coton selon le nombre de points 
collants. La durée de manipulation pour une usine est de 10 heures environ (960 échantillons 
par usine). Pour garantir le bon fonctionnement de l'H2SD pendant cette durée, nous avons 
effectué des tests avec des cotons collants standards dont les niveaux de collage sont connus, 
et cela tout au long de l'expérimentation. 

Au bout de cette expérimentation nous pourrons non seulement étudier la distribution du 
collage inter usines d'égrenage et intra-balle, mais nous pourrons aussi faire l'évaluation de la 
taille du point collant en fonction du potentiel de collage du coton tout en déterminant la 
distribution intra-balle de la taille des points collants. Dans le cas où les usines présenteraient 
des distributions différentes, il sera possible d'établir des abaques de décision en fonction de 
chaque site de production. 
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Validation d'une méthode mécanique de mélange de fibres 
de coton par la mesure de la variabilité intra-échantillon 
des caractéristiques technologiques des fibres 

Véronique ORSSAUD 
Richard FRYDRYCH 
Chantale BRUNISSEN 
Sandrine DUPLAN 
Michèle VIALLE 
Gérard GA WR YSIAK 
Jean-Paul GOURLOT 
Cirad-ca, Projet technologie du programme coton, TA 70/16, 34398 Montpellier Cedex 5 

Le coefficient de vanation intra échantillon (CV%) d'un coton pourrait être un facteur 
important comme critère de sélection dans les programmes d'amélioration variétale. Or 
l'étape de préparation manuelle des échantillons avant leur analyse peut occasionner des 
disparités de variabilité des caractéristiques mesurées. Il est donc nécessaire de vérifier si 
dispositif mécanique de préparation des échantillons pourrait limiter cet effet. Cette étude 
consiste en la réalisation d'un process d'ouverture et de mélange d'une masse déterminée de 
coton brut (allant de 50 à 500 g). Elle doit permettre une« bonne »ouverture du coton pour la 
réalisation des tests, l'amélioration de la variabilité intra échantillon par rapport à un coton 
ouvert à la main. 

La base du prototype est un banc d'étirage de laboratoire, de type miniature. Nous effectuons 
sur ce dernier des réglages dits classiques : valeur de l'étirage, espacements des jeux de 
cylindres, nombre de passage sur le banc d'étirage ; mais nous étudions surtout les différents 
types d ' entrées et de sorties possibles : mécanique, pneumatique, combinée. 
Nous réalisons les essais avec chaque réglage du banc d'étirage sur une même récolte de 
coton égrené au rouleau (coton moins homogénéisé que dans le cas d'un égrenage de type 
scie). Ensuite, nous testons les caractéristiques technologiques des fibres sur la chaîne HVI 
Spectrum : micronaire, longueur, résistance, allongement, couleur, trash. Finalement, une 
analyse statistique des résultats ainsi qu'une consultation du personnel qualifié nous 
permettent de déterminer la validité ou non de la méthode de mélange réalisée. 
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Mise au point d'une méthode de dosage des acides aminés 

Bénédicte FA VREAU 
Cirad-ca, Projet technologie du programme coton, TA 70/16, 34398 Montpellier Cedex 5 

Les acides aminés sont les constituants principaux des protéines, macromolécules dont la 
structure et les propriétés dépendent directement de leur composition. 

Une méthode de dosage des acides aminés par HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) a été mise au point au laboratoire de chimie de technologie cotonnière. 
Cette technique permet de séparer et de quantifier les acides aminés contenus dans un 
mélange. 

La mise au point de cette méthode a été réalisée en plusieurs étapes. 

lère étape : Dosage des acides aminés dans des solutions étalons 

• Détection des acides aminés par fixation d'une molécule chromophore : le Dabsyl 

Acide aminé + Dabsyl ____ __,..,~ Acide aminé - Dabsyl 
détecté à 436 nm 

• Séparation et identification des acides aminés 
• Quantification: mise en place d'une gamme d'étalonnage 

validation de la méthode de dosage selon les normes de la FDA (Food 
and Drug Administration) 

2ème étape : Dosage des acides aminés dans une solution de protéine hydrolysée 

• Conditions de l'hydrolyse des protéines : temps, température .. . 
• Quantification : étalonnage d'une protéine étalon hydrolysée 

validation de la méthode d'hydrolyse selon les normes de la FDA 

Grâce à cette méthode, nous pouvons identifier et quantifier 17 acides aminés différents, 
qu ' ils soient libres ou qu'ils proviennent de protéines hydrolysées, jusqu'à des concentrations 
de l'ordre de 5 à 15 picomoles/ml selon l'acide aminé. 

Ce dosage présente un intérêt dans de nombreux domaines. Dans le cadre du laboratoire de 
chimie de technologie cotonnière, le dosage des acides aminés dans les films biodégradables 
nous permettra de mieux comprendre les mécanismes de réticulation, et ainsi d'optimiser le 
procédé de fabrication. 
Ce dosage pourra également être utilisé dans le domaine de l'agro-alimentaire pour 
caractériser les propriétés nutritionnelles des protéines. 
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Mise au point d'enrobages de semences de graines de coton 

Viviane VIALETTES 
Cirad-ca, Projet technologie du programme coton, TA 70/16, 34398 Montpellier Cedex 5 

Le laboratoire de Technologie Cotonnière a mis au point un procédé de fabrication de films 
protéiques à partir de graines de coton par voie humide. Nous pensons que ce procédé pourrait 
être facilement valorisé dans le domaine des enrobages de semences. 
Nous avons réalisé une étude de faisabilité pour le traitement de semences de coton. 

Les études de formulation et de caractérisation ont été conduites au Laboratoire de 
Technologie Cotonnière de Montpellier, tandis que les expérimentations de terrains sont 
prévues au Brésil en conditions réelles. 

Les objectifs scientifiques ont été de : 
vérifier que la présence du film au contact de la semence n'empêche pas la 
germination dans les conditions d'un test standard. 
vérifier qu'un insecticide, habituellement utilisé pour le coton et incorporé dans 
l'enrobage, est capable de diffuser à l'extérieur du matériau et d'avoir l'action 
désirée sur la faune sensible. 

Des tests préliminaires ont été réalisés pour choisir un agent réticulant et un agent plastifiant 
des protéines à introduire dans l'enrobage ne présentant pas de phytotoxicité pour la semence 
de coton. 

Ensuite, nous avons déterminé les facteurs de formulation influant sur la germination et la 
quantité de matière sèche déposée sur les graines, indirectement liée à l'épaisseur de 
l' enrobage. 

La formulation la plus adaptée à l'obtention d'un enrobage épais a été utilisée pour introduire 
un insecticide. 

La cinétique de diffusion de cet insecticide incorporé à l'enrobage des graines a été suivie par 
spectrophométrie U. V selon une méthode mise au point par le laboratoire. 

Les résultats de cette étude préliminaire permettent d'envisager une collaboration future avec 
un industriel spécialisé dans le domaine enrobage de semences afin d'optimiser les paramètres 
de fabrication. 
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Utilisation des résultats de caractérisation des échantillons 
dans un programme d'amélioration variétale cotonnière : 
exemple du Cameroun 

Bruno BACHELIER 
Cirad-ca, Projet technologie du programme coton, TA 70/16, 34398 Montpellier Cedex 5 

A la base, le généticien cherche à créer, à sélectionner et à tester une plante idéale 
( « idéotype ») combinant un ensemble de caractères morphologiques, agronomiques et 
technologiques favorables. Ceux-ci peuvent varier selon le milieu de culture concerné, 
! 'itinéraire technique envisagé, les caractéristiques de fibre recherchées, etc ... 

Un programme d'amélioration variétale cotonnière repose généralement sur les étapes 
suivantes : la création variétale (croisement, autofécondations et sélection), l'expérimentation 
variétale (sur station, en milieu semi-contrôlé et en milieu réel), la multiplication, la diffusion 
et le suivi des variétés vulgarisées. 

A chacune de ces étapes, les cotonniers sont évalués au champ, le coton-graine récolté est 
égrené en micro-usine et la qualité de la fibre produite appréciée par ses caractéristiques 
technologiques, éventuellement complétées par une étude en microfilature. Certains 
paramètres peuvent également être établis au niveau des graines. 
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Les utilisations de l'informatique comme support au 
laboratoire de technologie cotonnière 

Michel GINER 
Cirad-ca, Mabis, TA 70/01, 34398 Montpellier Cedex 5 

Depuis 1994, certains travaux ont été entrepris au laboratoire dans le but de mieux le gérer 
(Sister) et de construire des appareils de mesures (Trashcam, CATI, H2SD). Nous pouvons 
maintenant considérer ses objectifs comme atteints puisque ces produits sont sortis de leurs 
phases de tests et qu'ils commencent à être diffusés à l'extérieur du laboratoire. Mais que 
deviennent donc ses produits ? 

Dans le cas de SIS TER, dès 1997, les banques de données sur les ressources génétiques riz, 
sorgho, coton, riz méditerranéen ont vu le jour. Un important travail de validation des données a 
été entrepris avec J. Chantereau (Sorgho), S.Lewicki (Coton) et H. Feyt (riz méditerranéen). Une 
fois les données validées, le produit a été présenté aux journées de septembre 1999 (Sorgho), aux 
JCJ 1999 (Coton) et au Portugal en juillet 1999 (Riz méditerranéen). Cette même année a vu 
l'implantation dans deux laboratoires Technologie Hévéa (CIRAD-CP) et Technologie 
Cotonnière à Moundou au Tchad. Cette dernière prestation m'a permis de former F. Thorr à 
l'administration de SISTER 

L'année 2000 voit se poursuivre cette vague d'implantations avec 
pour la technologie cotonnière l'élaboration de deux produits :La gestion du réseau de tests 
de laboratoire et la gestion des données de l'équipe chimie. 
des compléments sur la version utilisée en routine. 
L'élaboration de produits de gestion de données d'essais en malherbologie et 
phytopathologie. 
La préparation d'un outil de gestion de laboratoire pour CIRAD-AMIS/PAA pour lequel j'ai 
été amené à former un administrateur. 
D'autres prospections d'installations sont en cours avec en particulier Technologie céréales 
et données d'égrenage du Tchad. 

Pour ce qui concerne les produits de métrologie, le laboratoire est maintenant dans une démarche 
plus commerciale que développement. 

Trashcam est stable mais utilise des matériels spécifiques. CATI sait maintenant acquérir en 
niveaux de gris et est diffusable grâce à la mallette présentée aux JCJ 1999. Des travaux sont 
toujours en cours sur CATI pour tenter de reconnaître des taches de pyriculariose du riz et des 
prospections auprès de technologie céréales sur une évaluation de qualité de décorticage de 
graines sont ralenties en raison de manque de personnel. 

Pour H2SD, il semble arrivé au bout de sa recherche d'interface. Cependant, une prospection sur 
les tailles d'impuretés est lancée afin de palier a un bug rencontré aux Etats-Unis. 
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L'avantage certain de la démarche commune des produits les plus en vue aujourd'hui (Sister et 
Cati) est de s'adapter aux besoins des utilisateurs. Ceci se fait par de grande phases de dialogues 
de sorte que le produit final n'est pas seulement un programme d'infmmaticien mais le résultat 
de la réflexion d'une équipe. 
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Atelier du projet 3 
"gestion et exploitation raisonnée 
des ressources génétiques" 





Tour de table des chercheurs 

Sylvie LEWICKI-DHAINAUT, Jacques LANÇON, Jean-Luc HOFS, 
Dominique DESSAUW, Christopher VIOT, Jean-Marc LACAPE, Trung Bieu NGUYEN, 
Catherine P ANNETIER, Hâna CHAÏR, Marc GIBAND 
Projet Ressources génétiques, Programme coton, Montpellier 

Ressources génétiques 

Le centre actif des ressources génétiques 
Sylvie Lewicki-Dhainaut 

Au cours de la campagne 1999-2000, les activités liées à la gestion de la banque de gènes, à 
l'amélioration génétique et à la multiplication/cerification de semences se sont poursuivies. 
222 accession de la collection ont été décrites et renouvelées et 81 cultivars ont été 
simplement renouvelés. La base de données de la banque de gènes a été mise à jour. Au cours 
de la floraison le NA WF a été évalué en tant que descripteur de la banque de gènes. 
Dans Je cadre de la constitution de populations en sélection récurrente, 14 génotypes d'un 
bon niveau de production et de qualité de fibre d'une part, et 9 génotypes précoces d'autre 
part, ont été intercroisés. 23 génotypes répertoriés comme présentant une tolérance aux 
insectes ont été multipliés afin de fournir des semences aux entomologistes dont les travaux 
doivent permettre de choisir des géniteurs. Une première observation a permis de montrer 
que le niveau d'infestation de pucerons est fortement lié à la pilosité. Il existe cependant une 
variabilité intéressante lorsqu'on compare des génotypes qui présentent une pilosité 
équivalente. Un programme de sélection généalogique se poursuit dans un but de création de 
variétés propre au CIRAD. 
Un essai variétal a permis de montrer que les variétés CR901 et CR903 ont des niveaux de 
production plus faibles que Stam 42, COODETEC401 et DP61. Elles présentent également 
une mauvaise ouverture. Elles peuvent néanmoins être utilisées en tant que géniteur pour 
améliorer la qualité de la fibre et de la tenacité en particulier. 
20 variétés ont été multipliées et autofécondées dans le cadre d'une sélection conservatrice. 
COODETEC 401 et CR80 ont été multipliées en parcelles isolées et le processus de 
certification de leurs semences sont en cours. 
CD98-472, variété précoce qui présente untype cluster, a été multipliée afin de fournir des 
semences aux équipes qui recherchent de nouveaux ITK dans le cadre de la NCC. 
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Sélection 

Bénin 1999-2000 
Jacques Lançon, Mossibaou Djaboutou, Sylvie Lewicki-Dhainaut 

1 - Production au même niveau depuis 5 ans (environ 360 000 tonnes). Un rendement en 
légère recrudescence par rapport à la dernière campagne grâce, en particulier à un meilleur 
contrôle d'H. armigera (nouveaux programmes de protection : Endosulfar/fenêtre) 
2 - Filière sans changement, mais forte pression de la BM pour la privatisation de la Sonapra. 
Création (formelle) de l'association interprofession du coton (AIC). 
3 - V ariétée cultuviée Stam 18A - Porposée/candidate H 279-1 (unplus productive, % F > 
fibre plus courte 
4 - Lignées en cours d'évaluation (multilocal ou station) : surtout descendance A16 
dominante (matériel RCI-Togo) 
B 200-34 (descendance de A13), B212-44, C192-1, D469-1, D469-2 et D483-1 (descendance 
de A16). 
5 - Matériel génétique nouveau, issus des croisements Parab (1996) entré en population 
principale (F5) - Sera en évaluation station(ME) à partir de 2001-02. 

Situation variétale coton en Thaïlande et dans le SEA 
Dominique Dessauw 

- Thaïlande 
Entre 30 et 35000 ha de coton cultivé. Principale variétés : SSR60, SSR2 et Tarfa 1. 
Du coton transgénique est cultivé illégalement. Les semences ont été fournies aux 
agriculteurs par les égreneurs sans accord avec Mossanto. 
Le programme variétal développé dans le cadre du Doras a comme activités : transfert 
de la pilosité foliaire sur la nouvelle variété Dora 11 (résistance aux jassides) et du 
caractère High Gossypol (tolérance à Hélicoverpa). Identification d'une variété 
pileuse à fibre brune pour la production de fibre colorée (projet écotouristique dans la 
zone de culture traditionnelle du cotonnier). 
2 populations de sélection ont été développées pour la création de variétés pileuses 
adaptées à la récolte mécanique et apportant une amélioration de la qualité de la fibre 
par rapport à Dora 11 ou SR60. 

- Réseau Seacrc incluant 6 pays (Thaïlande, Myanmar, Laos, Vietnam, Philippines et 
Indonésie) 

Un réseau d'essais variétales mis en place dans la 3ème année avec des variétés des 
différents pays. Le programme de recherche cotonnière du Vietnam est le plus actif 
mais s'est orienté vers l'obtention d'hybrides Fl. Les autres pays proposent des 
variétés relativement anciennes. 
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Biotechnologies 

Sélection assistée par marqueurs du cotonnier : Point des travaux 
Jean-Marc Lacape 

Le programme de sélection assistée par marqueurs, SAM, du cotonnier entamé en 1998, a 
pour objectif d'introgresser par rétrocroisements des caractères de qualité de fibre de G. 
barbadense dans G. hirsutum. La population dite de cartographie analysée depuis le mois de 
septembre 1999 comprend 75 plantes BCl. En juillet 2000, prés de 750 marqueurs 
microsatellites, RFLP et AFLP, sur un total d'environ 1000, ont été testés sur cette 
population, et la carte génétique partielle permet aujourd'hui de distinguer une trentaine de 
groupe de liaison. L'objectif du projet reste l'obtention d'une carte saturée comprenant 26 
groupes de liaison. L'approche SAM se poursuivra en 2000 sur la génération BC2, sur 
laquelle portera la recherche de QTLs (quantitative trait loci) de qualité de fibre. 
L'équipe« SAM» a eu l'occasion de présenter au cours des derniers mois ses activités dans 
plusieurs congrès, et les perspectives de collaborations scientifiques internationales sont 
maintenant importantes : - implication dans le montage d'un consortium international sur la 
génomique cotonnière, - élaboration d'un projet sur l'utilisation des marqueurs moléculaires 
pour les résistances aux maladies et aux nématodes en Amérique du Sud, qui sera soumis 
pour financement à l'Union Européenne (Inco-Dev) en septembre 2000. 

Biotechnologie du Cotonnier au laboratoire de Biologie Cellulaire de 
l'INRA Versailles 
Catherine Pannetier 

Un bref rappel des étapes du projet biotechnologie pour la résistance aux insectes ravageurs a 
permis de replacer les actions de l'année dans la stratégie de départ. Après une première 
phase de mise en place de la transformation du cotonnier via Agrobacterium tumefaciens, un 
transfert de gène de Bacillus thuringiensis a été démarré. Il s'agissait essentiellement du gène 
crylA(b) codant pour une protéine active sur Helicoverpa armigera. Ce programme a 
rapidement été placé dans le cadre d'une collaboration avec la Thaïlande (PGEU - Université 
Kasetsart). Rapidement des préoccupations de durabilité de la protection acquise par le 
transfert de gènes B.t ont été mises en avant et ont conduit à un travail sur l'utilisation de 
gènes codant pour des protéines entomopathogènes différentes des toxines B .t. Il s'agissait 
de gènes codant pour des inhibiteurs de protéases. Des plants de cotonniers ont été produits et 
l'efficacité de ces plants sera analysée dans le cadre d'une collaboration avec la 
COODETEC. 
Parallèlement des études ont été conduites sur les problèmes d'expression des gènes B.t 
d'origine bactérienne dans un contexte végétal . Elles ont conduit à l'élaboration d'un gène 
cryIC partiellement modifié (M.Mazier, thèse INRA) puis d'un gène entièrement 
«synthétique» (M. Giband). Ce gène s'est avéré très efficace dans des tabacs transgéniques 
(J. Tourneur INRA, Versailles). 
C'est sur le couple cry!Clspodoptera que porte actuellement la majeure partie du travail 
réalisée actuellement à Versailles. En effet le gène crylC est intéressant pour lutter contre 
plusieurs espèces du genre Spodoptera qui causent des dommages importants à la culture 
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cotonnière en particulier au Brésil (collaboration COODETEC). Il faut noter par ailleurs que 
ce gène construit dans l'équipe a permis le dépôt d'un brevet. 

En 98-99, plusieurs lignées embryogènes transformées ont produit plusieurs dizaines de 
plantes qui ont été testées en bio-essais (J Chaufaux, INRA, La Minière). Aucune protection 
contre Spodoptera littoralis n'a pu être observée. La recherche des causes de cet échec a été 
effectuée et il s'est avéré que si un gène B.t était bien présent dans les lignées et plantes 
transformées, sa taille n'était pas correcte et qu'il ne pouvait donc s'exprimer et conduire à la 
production d'une protéine active. Un transposon d'Agrobacterium s'est en fait inséré dans la 
séquence du gène B.t. 
Une deuxième campagne de transformations a été réalisée en 99. 13 lignées (16 sous-lignées) 
embryogènes transformées et présentant un insert B.t de taille correcte ont été produites 
(tableau 1 ). Parmi ces lignées, 5 ont donné des plantes qui ont pu être étudiées en bio-essais. 
Une lignée a produit des plantes qui ont entraîné lors de différents bio-essais un retard 
larvaire et une certaine mortalité (maximum 50% de mortalité Abbot pour une de ces 
plantes)(figure 1). Il faut noter que la mortalité est tardive (9 jours) et encore trop faible pour 
considérer que nous possédons un transformant primaire correctement protégé contre des 
attaques de Spodoptera littoralis. De plus il apparaît à la suite des bio-essais que seul le 
matériel jeune (feuilles jeunes de plantes en fleurs ou plantules très jeunes) ont une certaine 
efficacité. La protéine CRYC a pu être visualisée en western blot (réalisés par M Giband, à 
Montpellier) mais à un taux très faible. Les lignées restantes devraient produire des plantes 
d' ici octobre 2000. 

Actuellement à la suite de deux autres transformations réalisés en avril et mai 2000, plus de 
400 cals primaires potentiellement transformés sont actuellement en culture et on peut espérer 
une embryogène vers octobre-novembre. Des plantules transformées pourront être analysées 
fin 2000, début 2001 . 

Outre cette activité de production de plantes ayant intégré le gène cry!C (qui permet en outre 
de réaliser des essais ponctuels d'amélioration de la régénération de plantes transformées), 
une étude sur la mise au point d 'une méthode alternative de transformation a été initiée. Elle 
reste marginale, faute de temps et de moyens, mais a permis d 'obtenir des résultats 
relativement encourageants e utilisant pour l'instant des gènes dits rapporteurs (GUS : beta 
glucuronidase et GFP : Green Fluorescent Protein). A partir de quelques centaines de 
milligrammes de tissu embryogène il devrait être possible de produire des embryons 
transformés. Le caractère non chimérique de ces embryons reste à vérifier et la repétabilité 
des résultats à confirmer. On souhaite que cette étude puisse se développer. Elle a pour 
objectif de permettre une production plus efficace et surtout plus rapide de cotonniers 
transformés. Elle offrirait l' opportunité de tester de plus nombreux gènes qu'il s' agisse d'une 
part de gènes de résistance (qui par exemple pourraient être isolés à la suite des études 
réalisés sur la recherche de catactères•de résistance dans différents génotypes de cotonniers) 
ou qu ' il s'agisse d' étudier le fonctionnement de tel ou tel gène dans le cadre du programme 
« fibre» qui s' est mis en place en collaboration avec l'équipe d'Herman Hofte du laboratoire 
de Biologie Cellulaire. 
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Tableau 1 : Bilan des transferts de gènes crylC réalisés en 99 

Lignée Date d'isolement lnsert Plantes Protéine Bio-essai 
En serre CRYIC 

IC 3.2 08/01/99 2 kb 2 NON Neg 

IC 99.0l 09i08!99 2 kb 
7 OUI 0.02 % 20-50%) 

mortalité 

IC 99.02 09/08/99 2 kb 
3 NON Retard larvaire 

aléatoire 

IC 99.03 09/08/99 2kb 3 NON Neg 

IC 99.04 09/08/99 2 kb 

IC 99.05a 09/08/99 2 kb 1 NON Neg 

IC 99.05c 26110199 2 kb 

IC 99.05d 26110199 2 kb 

IC 99.07 28/09/99 2 kb 

IC 99 O?b 26110199 2 kb 

IC 99.08 28/09/99 2 kb 1 nd 

IC 99.09a 26110199 2 kb 

IC 99.09b 26110199 2 kb 

IC 99.10 26/10/99 2 kb 

IC99.11 26110199 2 kb 

IC99.13 10112199 nd 
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Figure 1 : Bio-essai larves LI de Spodoptera littoralis sur plantes de la lignée IC 99.01 
(en% de mortalité). 
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Faits saillants dans les activités d'amélioration variétale du 
Programme coton en Afrique australe 

Jean-Luc HOFS 
Programme coton, Afrique du Sud 

1. Afrique du Sud 

1.1 Evolution des surfaces 

Depuis 1988 la superficie cotonnière est en diminution (figure). Elle reste en dessous des 
100000 ha depuis 1990. 
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1.2 Les coûts de production 

•irrigué 

El pluvial 

Les coûts de production sont variables suivant la conduite de la culture et la région. Les 
charges sont nettement plus importantes en culture irriguée qu'en système pluvial où 
l' application d ' intrants est relativement faible. La culture cotonnière pluviale n'est réellement 
rentable que dans la province du Natal. Par contre la culture irriguée offre des marges 
confortables quel que soit la région. 

1400 ~--------------~~~---~ 

1200 +-----1 

1000 ------4 
800 4-------1 

600 -+-------r lLa-------Ho 

400 ;---~.------t"'lit. 

200 

0 .+--.a..:..:.:....----.,........J~ 

NWpl MP ir. MPpl NC ir Natal ir Natal pl 

Actes des journées coton, Montpell ier, du 17 au 21 juillet 2000 

~ 
~ 

71 



1.3. Le paysage variétal sud africain et son évolution depuis 1997 

Chaque année, au mois d'août, le Teri et Cotton Sa définissent quelles seront les variétés à 
recommander pour les différentes zones cotonnières. Le tableau 1 présente les 
recommandations pour la saison 1999/2000. Les recommandations prennent en 
compte (source Cotton Sa) : le rendement, la longueur de la fibre, la ténacité de la fibre, le 
micronaire, le rendement à l'égrenage et les tolérances aux maladies. 

Tableau 1 : variétés recommandées pour la campagne 1999/00 

Culture irriguée Culture pluviale 
Zone Variété Date de fin de Densité Variété Date de fin Densité 

semis Plants/ha de semis Plants/ha 
Low Orange river Delta Opal 20/ 11 65000 
Upington Acala OR3 20/ 11 65000 
Groblershoop Nucotn 35B 20/ 11 65000 
Upington 
Vioolsdrif Acala OR3 30/11 45-65000 
Northem Cape Tetra 10111 70000 

Delta Opal 15111 70000 
Nucotn 35B 15/ 11 70000 

North West Tetra 20/ 11 70000 Tetra 30/ 11 30000 
V ryburg/Segatoli Delta Opal 20/ 11 70000 Sabie 15/11 30000 

Nucotn 35B 15111 70000 Delta Opal 30111 30000 
Nucotn 35B 30/11 30000 

North West HS44 20111 70000 Sicala 20111 30000 
Rustenburg Sabie 20/ 11 70000 Sabie 20/ 11 30000 

Sica la 20/ 11 70000 Delta Opal 20/ 11 30000 
Delta Opal 20/11 70000 
Nucotn 37B 20/11 70000 

Limpopo HS44 10/ 12 80000 
Delta Opal 10/ 12 70000 
CS189+ 10/ 12 80000 
Nucotn 37B 10/12 80000 

Springbok Sica la 20/11 70000 Sabie 30/ 11 30000 
Loskop Tetra 20/ 11 70000 Si cala 30/ 11 30000 

Delta Opal 20/ 11 70000 Delta Opal 30111 30000 
Siokra V15 20/ 11 70000 Siokra V15 30/ 11 30000 
Nucotn 37B 20/ 11 70000 Nucotn 37B 30/11 30000 

Lowveld Tetra 30/ 11 70000 Tetra 30111 30000 
HS44 30/ 11 70000 Sabie 30111 30000 

Natal Sicala 30/11 70000 Si cala 10/12 30000 
Delta Opal 30/11 70000 Delta Opal 10/12 30000 
Ca 223 30/ 11 70000 Ca 223 10/12 30000 
Nucotn 37B 30/ 11 70000 Nucotn 37B 10/12 30000 
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En ce qui concerne les statistiques des variétés réellement semées, les informations sont 
difficilement accessibles et parfois même contradictoires selon la source consultée. Le 
tableau 2 présente les résultats de l'enquête menée auprès du Teri, Clark Cotton et Cotton Sa. 

Tableau 2 : évolution du paysage variétal en Afrique du Sud depuis 1997 

1997/98 1998/99 1999/00 
Zone Cultivar % Cultivar % Cultivar % 

Orange river 
Nothem Cape Acala OR3 99 Acala OR3 86 Acala OR3 85 

Nucot 35B 8 Nucotn 35B 5 
Delta Opal 5 Delta Opal 9 
CS189+ <l 
Sicala <l 
Tetra <l 

Nothem Cape Tetra 100 Tetra 95 
(Modder river) Sicala 2.5 

CS83 2.5 

Northem Province A cala 61 A cala 60 
Si cala 31 HS44 17 
Albacala 5 Sicala 8 
Acala OR3 3 DP Acala 90 2 

OR3 2 
Mpumalanga Sicala 81 Si cala 87 
Lowveld DP Acala 90 12 Siokra 6 

Tetra 6 Tetra 3.5 
A cala 1 DP Acala 90 3.5 

Natal DP Acala 90 75 DP Acala 90 60 Delta Opal 40 
Si cala 25 Ca 223 30 Nucotn 37B 40 

Si cala 10 Ca 223 20 

1998/99 a été une saison où un grand nombre de variétés différentes ont été semées. Malgré le 
manque de données pour la dernière saison, on peut observer l'avancée des variétés Delta 
Pine et des cultivars transgéniques. Le cultivar Ca 223 a reculé de 10 % entre 1998 et 1999. 

1.4 Essais d'introduction variétale à l'Université de Pretoria 

Les mauvaises conditions climatiques de la campagne 1999/2000 n'ont pas permis de réaliser 
les observations sur l'adaptation des 38 cultivars semés. Un plant mapping final a été réalisé 
pour apprécier le comportement des cotonniers en conditions adverses (températures 
nocturnes relativement basses et manque d'ensoleillement). 
Pavlikeni, C433, CD401, Acala 1517 et les CA boliviens présentent un développement peu 
«élongué »et une production supérieure aux autres cultivars (shedding moins important). 
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2. Zimbabwe 

Les variétés de cotonnier cultivées au Zimbabwe 

Le Cri a créé de nombreuses variétés (tableau 3 ) ciblant à la fois les zones agro-climatiques 
(basse altitude, lowveld et moyenne altitude, rniddelveld) et les différentes possibilités de 
marché (medium staple et long staple). 

Tableau 3 : séquence des variétés diffusées par le Cri depuis 1972 

Année de diffusion Middelveld Lowveld Long-staple 
1972/73 Delmac 
1974/75 Albar 72B 
1975/76 Albar 72B 
1981182 Albar G501 
1983/84 AlbarK602 
1988/89 Albar K502 AlbarK603 
1992/93 LS 797 
1993/94 Albar BB8714 Albar AG4869 
1994/95 Albar EU 883 CY 889 

AlbarBC853 
Depuis 1996 Albar HAPl Albar DF885 

Albar SZ9314 Albar SZ9314 

Il existe également une classification des variétés selon le mode de culture en pluvial ou en 
imgué. 
Ces variétés ont été sélectionnées de façon à satisfaire toute la majorité des contraintes et 
techniques de culture. Le tableau 3 présente les principales caractéristiques agronomiques des 
variétés cultivées depuis les années 1970. 

Tableau 4 : les principales caractéristiques agronomiques des variétés cultivées depuis 
les années 1970 

cultivar préco. Feuil- dévelop lodging résist. résist. résist. tolérent tolérent tolérant Taille 
lage lateral % au Aux a phi des vertici- manque de la 

stress Jassides bactério lium enK capsule 
Medium staple 
AG4869 Moyenne Ouvert Moyen Faible Moyenne Moyen Bon Moven Faible ? Grosse+ 
BB8714 Tardive Fermé Fort Faible Bon Moyen Moyen Moyen Moyen Bon Moyenne 
BC853 Précoce Ouvert Moyen Fort Bon Bon Bon Moyen Bon ? Moyenne 
DF885 Moyenne Ouvert Moyen Faible Bon Bon Bon ? Faible ? Grosse 
EU883 Tardive Dense Fort Faible Bon Bon Bon Bon Moven Bon Petite 
FQ902 Précoce Ouvert Moyen Faible Bon Bon Bon Bon Faible Bon Moyenne 
FQ904 Précoce Ouvert Moyen Faible Bon Bon Bon Bon Faible Bon Petite 
K502 Précoce Moyen Fort Faible Moven Moven Bon Moyen Faible Bon Grosse 
HAPI Précoce+ Moven Moven Faible Moven Bon Bon Bon Faible Faible Moyenne 
SZ9314 Tardive ? - - Bon Bon Bon Moyen Faible ? Grosse+ 
Lone: staple 
CY889 précoce Ouvert Moyen Fort faible Moyen Bon ? Moyen Faible Grosse 
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En ce qui concerne la qualité de la fibre, les variétés ont de bons niveaux surtout en 
longueur et maturité. Les rendements à l'égrenage sont très moyens sauf pour Albar 
SZ9314 qui dépasse de 7 points la moyenne des autres variétés (tableau 5). 

Tableau 5 : caractéristiques technologiques des variétés récemment diffusées 

Cultivar %fibre Longueur Uniform. Ténacité Mie % maturité Filabilité 
HAPl 37 1 1132 48 Movenne 3.6 95 Moyenne 
CY889 36 1 7/32 47 Forte 4.0 95 Bonne 
AG4869 36 1 3/16 48 Moy/forte 4.1 95 Très bonne 
BC853 37 1 1/8 48 Moy/forte 4.1 97 Très bonne 
DF885 37 1 5/32 49 Movenne 4.1 97 Bonne 
SZ9314 44 1 5/32 48 Moyenne 4.2 98 Bonne 
BB8714 38 1 3/32 48 Faible/moy. 4.0 90 Bonne 

Actes des journées coton, Montpellier, du 17 au 21 juillet 2000 75 





Mesure d'allogamie en parcelle de sélection 

LANÇON, Jacques 1
•
2 

; HOUGNI, Alexis2
; SEKLOKA, Emmanuel2

; DJABOUTOU, Mossibaou2 

1 Cirad-ca, Programme coton, TA 72109, 34398 Montpellier Cedex 5, France 
2 INRAB-RCF, 01 BP 715, Cotonou, Bénin 

1 Introduction 

Si le régime de reproduction dominant chez le cotonnier est l'autogamie, celle-ci n'est ni 
totale, ni obligatoire. En fécondation libre, la proportion de graines issues de pollinisation 
croisée varie en fonction de l'abondance de pollinisateurs et de la distance séparant la source 
de pollen. Moresco et al (1999) sur Moco·ou Lançon (1994) mentionnent une allogamie de 
30% dans certaines circonstances. 

Ce taux est un paramètre important qui mérite d'être pris en compte pour la conception ou 
l'aménagement d'un programme de sélection. Il permet en effet d'estimer les risques de 
pollution génétique d'une population par une autre et la nécessité de prévoir des mesures 
conservatoires coûteuses comme !'autofécondation ou l'isolement. 

L'objectif de cet article est de proposer un modèle capable de fournir une estimation du taux 
d'allogamie indépendante des dimensions du dispositif mis en place pour sa mesure ainsi que 
de certains effets du milieu. L'intérêt de cette modélisation est double : d'une part, comparer le 
niveau de fécondation croisée dans différentes situations et, d'autre part, en prédire l'évolution 
lorsque certains facteurs de milieu sont modifiés. 

2 Matériel et méthode 

2.1 Dispositif expérimental 

Le dispositif de sélection cotonnière de la Rcf à Okpara, près de Parakou (Bénin) occupe une 
surface d'environ 1,5 ha. Celui de Cana, près de Bohicon occupe une surface plus modeste 
(approx. 0, 1 ha) mais il est entouré de cultures de cotonniers. 

Au centre de chaque site, un petit bloc de cotonniers glandless composé de 10 lignes de 20 m 
de longueur a été installé, à l'écartement de 0,8 m x 0,5 m (25 .000 plantes/ha) à Okpara et 1 m 
x 0,5 m (20.000 plantes/ha) à Cana. 

La protection phytosanitaire est assurée au rythme d'une pulvérisation par semaine du début 
de la floraison à l'ouverture des premières capsules. 

2.2 Matériel génétique 

Le caractère glandless se manifeste par une absence de glandes à gossypol dans tout le 
cotonnier et, en particulier, dans l'amande de la graine. Le déterminisme génétique de ce 
caractère peut être variable (Pauly, ... ) mais, dans ce cas, il est di-génique récessif. L'embryon 
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(amande) d'une graine portée par une plante glandless peut donc être dans deux états : 
dépourvue de gossypol si elle a été fécondée par du pollen glandless ou normale, portant des 
glandes à gossypol, si elle a été fécondée par du pollen normal. 

En contrôlant l'aspect des amandes, on peut alors identifier la nature du pollen qui a assuré la 
fécondation. 

La variété glandless G 165 provient de la collection de cotonniers. Elle a été créée en Côte 
d'Ivoire et au Togo, testée dans de nombreux essais au Bénin avant d'être abandonnée en 
même temps que la culture du coton glandless. 

2.3 Observations 

Dans la parcelle d'essai, 48 plantes sont choisies de façon répartie et marquées. Pour s'assurer 
de leur homozygotie pour le caractère glandless, une capsule a été autofécondée sur chacune. 
Sont conservées comme témoins d'allogamie, les plantes dont toutes les graines issues 
d'autofécondation sont glandless . 

Sur les plantes retenues ( 45 sur 48), deux échantillons de 1 OO graines sont prélevés sur la 
récolte des fleurs en pollinisation libre. Le nombre de graines portant des glandes indique le 
pourcentage de fécondation réalisée par du pollen normal, ie extérieur à la parcelle. Le taux 
d'allogamie de la plante p (ap) est calculé d'après la moyenne des deux échantillons. 

Tab. 1.- Plantes échantillonnées dans la parcelle glandless. 

Lignes Commentaire N° poquet sur la ligne Position sur la ligne 

Lignes l , 2, 39ou40 De l'extrémité 
De bordure 4, 5, 35 ou 36 V ers le milieu 1ou10 

de la parcelle 10, ll , 19ou20 Des lignes 
19, ~Q , 21 ou 22 ----------·-······- -----------------

1, 2, 39 ou 40 De l'extrémité 
Secondes 4, 5, 35 ou 36 V ers le milieu 
Bordures 10, 11 , 19ou20 Des lignes 

19, 20, 21ou22 

2 ou 9 

--···----·-·------·····-····-·-·--··-.. 

Lignes 1, 2, 39 ou 40 De l'extrémité 
Internes 4, 5, 35 ou 36 Vers le milieu 5 ou 6 

à la parcelle 10, ll , 19ou20 Des lignes 
19, 20,21 ou22 

2.4 Expression de l'allogamie en un point p 

On estime que le taux d'allogamie ap observé en un point quelconque de la parcelle peut être 
exprimé en fonction 1) du flux de pollen exogène fp en ce point et 2) du niveau d'allogamie as 
en ce point. 

(1) a p =fp xa 5 

Le flux de pollen est une fonction de la masse de pollen mp environnante et d'une dynamique 
de dissémination de ce pollen qui peut être modélisée. 
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2.4.1 Masse pollinique 

On considère que mp dépend de la distance de la plante p aux sources polliniques les plus 
proches et du poids relatif de ces différentes sources. 

En schématisant, une plante peut être placée à l'intersection de quatre axes de pollen, qu'on 
baptise arbitrairement nord, est, sud et ouest. Cette plante est repérée par sa distance à 
chacune de ces quatre sources, notée n, e, s ou o. 

Dans le cas où les quatre sources polliniques ne produisent pas une masse de pollen identique, 
on affecte à chacune un poids spécifique p : 

(2) _1_=_!.x(Pn +l!..!..+l!..!...+ Po) 
mp 4 n e s o 

Le poids p; est égal à 1 lorsque la source pollinique est de taille maximale. On peut, par 
exemple, considérer que : 

p = 1 pour une parcelle pleine 

p = 0,5 pour une petite parcelle ou une ligne 

p = 0,2 pour une plante isolée 

Dans notre dispositif, la parcelle glandless est au milieu d'un bloc de cotonniers normaux. On 
admet donc que les quatre sources sont équivalentes et d'un poids maximal, égal à 1. 

Dans ce cas, mp est égal à dp, la distance moyenne de cette plante aux différentes sources de 
contamination pollinique possible, telle que : 

(3) _1_ = _1_ =_!. X (_!. + _!. + _!. + _!.) 
mp dp 4 n e s o 

On note aussi dmin la distance de ce point à la source de contamination pollinique la plus 
proche : 

(4) d min =min (n ,e,s ,o) 

2.4.2 Notion d'allogamie standard 

Parallèlement, as peut être considérée comme dépendant de paramètres locaux, 
environnementaux ou culturaux susceptibles de modifier la fréquence des visites florales par 
les pollinisateurs en agissant soit sur les populations d'insectes (climat, protection 
phytosanitaire), soit sur le volume de la floraison des cotonniers (fertilité, pluviométrie, 
densité), soit enfin sur l'interaction plante-insecte (date de semis, fertilisation) . 

On considère arbitrairement que l'allogamie standard as en un point est celle qui correspond, 
pour un dispositif et un environnement donné, au taux de fécondation croisée mesuré sur une 
plante environnée par 4 sources de pollen d'importance équivalente et maximale, situées 
chacune à 1 m exactement. 

Autrement dit, cette plante est telle que mp = dp = dmin = 1 
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2.4.3 Estimation du flux pollinique fp 

Dans notre dispositif, les quatre sources polliniques étant équivalentes, on peut remplacer mp 
par dp dans l'expression de la dynamique de dissémination du pollen : 

(5) 
1 1 
---
fp dp 

Modèle (d): 

Modèle (min) : (6) 
1 1 
-=--
f p dmin 

(7) 
1 1 1 

= -X--

f p dp dmin 

Modèle R ( d,min) : 

Modèle R (d2 ,min): 

Modèle S ( 4d,min) : 

Modèle S ( d,min) : 

Modèle PR ( d,min) : (11) 
1 1 1 
-=-X--

fp d p ~dmin 

Modèle P ( d,min) : (12) 
1 1 1 
-=-X--

fp dp dmin 

2.5 Comparaison des modèles 

La parcelle ayant un axe de symétrie verticale et un axe de symétrie horizontale, on peut 
considérer qu'elle est réductible à l'échelle 1/4, les 48 points de contrôle pouvant être 
regroupés en 12 points équivalents (tab. 1). 

Chaque modèle conduit à une évaluation différente de fp et, par conséquent de as. Pour classer 
la performance de chaque modèle, on considère que le meilleur est celui qui permet d'obtenir 
l'estimation la plus stable de as en un point quelconque de la parcelle. Ce qui peut encore se 
traduire par la valeur la plus basse du coefficient de variation de as calculé pour les 12 points 
équivalents. 
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3 Résultats 

3.1 Résultats bruts 

Les résultats sont exprimés en pour cent de graines croisées (tab. 2). Ils sont présentés sur les 
12 points de référence d'un quart de parcelle. 

Comme on s'y attendait, à Okpara les taux de fécondation croisée sont décroissants des lignes 
extérieures (2,5 à 6,9%) vers les lignes intérieures (0,5 à 1,6%) et des plants de début de ligne 
(1 ,3 à 6,9%) vers les plantes de milieu de ligne (0,5 à 5%). 

Les résultats bruts sont beaucoup plus irréguliers à Cana en raison de retards au semis et de 
levées très irrégulières. 

Les valeurs brutes fournies par le dispositif; que ce soit la moyenne (rpt 3, 7% à Okpara et 
1,8% à Cana) ou le maximum (rpt 6,9% et 3, 1 %), ne peuvent pas être utilisées comme 
standard de la localité. 

Tab. 2.- Allogamie standard en différents points de la parcelle selon le modèle (Okpara et Cana 
1999. 

Lignes Position sur la ligne Allogamie observée % Moyenne par ligne % 

Okpara Cana Okpara Cana 

De l'extrémité Q..2 2,8 
1ou10 Vers le milieu 2,6 1,1 4,3 1,5 

Des lignes 2,5 2,3 

De l'extrémité 1,5 2,8 

2 ou 9 V ers le milieu 4,3 1,5 2,7 3,0 
Des lignes 3,1 1,5 

2,0 1,1 ---------···-------· 

De l'extrémité 1,3 2,4 
5 ou 6 V ers le milieu 1,6 M 1,1 0,8 

Des lignes 1,1 2,0 
~ 1,2 

Nota : les valeurs extrêmes sont en gras et soulignées 

3.2 Allogamie standard 

La comparaison des 8 modèles de flux proposés est présentée au tableau 3 pour le dispositif 
d'Okpara, celui de Cana n'étant pas considéré comme suffisamment fiable. 

Les modèles correspondant aux équations (5) à (10) sont homogènes et de même degré. 

Les deux derniers, (11) et (12), produisent les estimations les moins stables. Ce qui laisse 
supposer que le flux pollinique est une fonction linéaire de la distance à la source de pollen. 

On peut considérer que le modèle R ( d,min) est celui qui rend le mieux compte des taux 
d'allogamie observés. Les 5 modèles suivants sont un peu moins performants mais ils ne sont 
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pas à écarter. Il est intéressant de noter que les meilleurs modèles font doublement appel à la 
distance la plus courte (dmin), puisque celle-ci intervient déjà dans l'estimation de la distance 
moyenne. 

Tab. 3.- Taux d'allogamie observé et standard suivant différents modèles. 

Modèle Mode de calcul de f p Equation Moyenne Ecart-type CV% 

Brut 1 2,7 0,9 35,2 
R (d,min) (l/d X l/min) 112 (7) 6,4 0,6 9,2 
R (d2,min) (l/d2 X l/min)l/3 (8) 7,3 0,7 9,4 
S (d,min) 1/5 (4/d + l/min) (9) 7,6 0,7 9,5 
M (d,min) 1/2 ( l/d + l/min) (10) 5,8 0,6 10,4 
(d) l/d (5) 9,7 1,2 12,6 
(min) l /min (6) 4,3 0,6 14,8 
PR (d,min) l/d X l/min 112 ( 11) 12,6 2,0 16,0 
P (d,min) l /d X l/min (12) 17,8 6,2 34,6 

Nota : avec d = dp et min = dmin 

Le tableau 4 montre l'effet régulateur de la modélisation. 

Avec les trois modèles présentés, les estimations extrêmes de as sont lissées puisqu'elles ne 
varient plus que de 1 à 3 environ contre 1 à 14 pour les valeurs brutes. De plus, elles sont 
réparties géographiquement de façon plus aléatoire. 

Tab. 4.- Allogamie standard en différents points de la parcelle selon le modèle (Okpara 1999). 

Lignes 

1ou10 

2 ou 9 

5 ou 6 

Position 
sur la ligne 

De l'extrémité 
V ers le milieu 

Des lignes 

De l'extrémité 
V ers le milieu 

Des lignes 

De l'extrémité 
Vers le milieu 

Des lignes 

Valeurs 
Brutes 

~ 
2,6 
2,5 
5,0 

1,5 
4,3 
3, 1 
2,0 

1,3 
1,6 
1, l 
~ 

Nota : les valeurs extrêmes sont en gras et soulignées 

4 Discussion et conclusion 

Modèle 
R (d,min) 

9,2 
M 
4,8 
7,2 

M 
10.6 
8, 1 
5,3 

5,8 
7,3 
7,4 
3,8 

Modèle Modèle 
R (d2,min) R (d) 

11 ,0 13,5 
4,4 6,3 
5,8 8,5 
8,8 13,0 

~ ~ 
12,2 16,4 
9,5 13,1 
6,2 8,6 

6,4 7,6 
7,7 8,5 
8,0 9,2 
~ 4,8 

On peut donc estimer que le taux standard de fécondation croisée as est largement supérieur 
au taux moyen mesuré sur la parcelle. A Okpara, il est compris entre 6 et 10% (valeurs 
fournies par les premiers modèles) et probablement proche de 6,5 à 7%. 

Ces chiffres sont assez comparables à ceux qui ont été obtenus dans plusieurs autres 
dispositifs d'Afrique de l'Ouest ou du centre (Lançon, 1995). Ils confirment que le risque de 
fécondation croisée est suffisamment élevé pour être pris en compte lors des phases de 
sélection et de multiplication variétale. On trouve une liste de précautions efficaces dans le 
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programme de sélection du Cameroun (Bachelier et al, 1999) : autofécondation forcée, 
isolement (bordures, regroupement par consanguinité, distance), augmentation de la densité 
de culture et de la fréquence des pulvérisations insecticides. Leur mise en œuvre a permis de 
maîtriser les risques de dérive génétique à moindre coût. 

Dans le cas où les quatre sources polliniques ne sont pas équivalentes en masse de pollen 
produit, on a vu qu'on peut améliorer le modèle en pondérant chacune selon son importance 
(équation (2)). 

D'autres facteurs agissent également sur l'importance de l'allogamie. La densité de culture ou 
le développement végétatif des cotonniers ont une incidence sur la quantité de pollen 
endogène émise par la parcelle receveuse. On peut penser que plus ce pollen est abondant, 
plus la probabilité de fécondation croisée est basse. C'est surtout le cas lorsque la densité, 
donc le nombre de fleurs émises à une même date, comme le montrent les expériences 
rapportées par Lançon (1994). 

Si on appelle, asd le taux de fécondation standard estimé à partir d'un dispositif de densité D, 
on peut proposer l'extrapolation suivante du taux de fécondation croisée de référence, asr : 

(13) 
JD 

a =--xa 
Ss l OO Sr 

ou 
100 

a Sr= JD X QSd 

D étant exprimée en milliers de plantes par hectare. Soit, en reprenant la formule complète : 

(14) a =a X ~Dx mmin X Pn +.!?...!_+~+~ 
P Sr 200 n e S 0 

Par des mesures supplémentaires, on pourrait poursuivre l'enrichissement du modèle en 
prenant en compte d'autres facteurs du milieu, comme la protection phytosanitaire ou la 
vigueur de floraison résultant de la fertilité de la parcelle. 

Pour pouvoir comparer des lieux et des dispositifs, la variété glandless utilisée comme 
receveur doit être constante. En effet, certains auteurs (Omel'chenko, 1984 ; Negmatov 1987) 
ont montré que la position du style par apport aux stigmates, qu'ils décrivent comme un 
facteur génétiquement déterminé, aurait une incidence sur l'importance de la fécondation 
croisée. 

Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes pour l'étude de l'allogamie mais aussi, 
plus largement, pour l'étude des interactions entre génotypes et milieu : la composante du 
rendement "nombre de graines par capsule" est-elle fortement dépendante de la biologie 
florale et de l'abondance des pollinisateurs dans le milieu ? 
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1 Introduction 

L'amélioration génétique du cotonnier est complexe car les variétés candidates à la 
vulgarisation doivent satisfaire aux besoins de tous les acteurs de la filière que sont les 
producteurs, les égreneurs et les utilisateurs suivant les exigences du marché international. 
Pour cela, elles doivent répondre à une triple exigence de productivité, de rendement à 
l'égrenage et de technologie. 

Pour évaluer la bonne conduite de leurs usines d'égrenage, les sociétés cotonnières ont l'œil 
fixé sur le rendement à l'égrenage. Or, celles-ci évoquent souvent une baisse du pourcentage 
de fibre des variétés cultivées, au cours de leur carrière. Le travail de synthèse réalisé sur les 
variétés vulgarisées et vulgarisables (Hougni et al., 1999) a été approfondi pour nous 
permettre d'étudier le bien-fondé de cette assertion. 

Le présent travail est donc consacré à l'examen de l'évolution du pourcentage fibre au cours 
des dernières années. Les causes possibles sont passées en revue et des aménagements aux 
dispositifs de multiplication variétale sont proposés. 

2 Matériel et méthode 

2.1 Variétés 

Les variétés Stam F, Stam 18A et H 279-1 ont été sélectionnées par l'Institut de recherche sur 
le coton du Togo, aujourd'hui représenté par l'Institut togolais de la recherche agronomique, et 
par le Cirad. Elles sont issues du fond génétique Stam F, créé à Bouaké (Côte-d'Ivoire) et 
travaillé par la méthode massale pédigrée (Hau et Goebel, 1980). 

La quatrième variété étudiée, IRMA 96+97 est une co-obtention de l'Institut de recherche 
agronomique du Cameroun et du Cirad. Elle consiste en un mélange de deux lignées 
sélectionnées en F3 (Nguyen, 1988). 

2.2 Données utilisées 

Les données de cette étude proviennent de trois sources : les contrôles d'usines effectués par 
la recherche, les essais variétaux en milieu paysan, les essais variétaux en milieu contrôlé. 

Le suivi par la recherche de l'égrenage industriel est réalisé depuis 1987 grâce à une micro­
usine 20 scies de marque Continental. Des échantillons de coton graine sont prélevés dans les 
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camions à leur déchargement en usine d'égrenage. Chaque décade, un échantillon moyen de 
30 kg est constitué et égrené au laboratoire 20 scies de l'Inrab-Rcf à Parakou pour contrôle. 
Les résultats annuels moyens permettent de suivre le comportement des variétés dans le 
temps. Pour que la comparaison soit fiable, on a retenu les usines de la société nationale pour 
la promotion agricole (Sonapra) ayant égrené une seule et même variété durant la période 
considérée, Stam F de 1991 à 1996 et Stam 18A en 1997 et 1998. Elles sont au nombre de 5 : 
Bohicon 1, Kandi, Glazoué, Hagoumé et Bembéréké. 

Le deuxième jeu de données provient des essais variétaux conduits avec les producteurs de 
1992 à 1998 (tab. 1 ). L'égrenage a été réalisé grâce à la micro-usine "20 scies" . 

Tableau 1 : Essais en milieu réel pris en compte par l'étude. 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

Variétés 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 2, 3 2,3 2, 3 

Nord Borgou/Atacora 7 4 7 7 9 9 7 

Sud Borgou/Atacora 7 7 7 6 7 14 13 

Zou 12 6 7 5 5 8 10 

Sud 13 8 9 10 9 8 7 
---·------------------- -·-------------------· 

Total 39 25 30 28 30 39 37 

1. 2 et 3 représentent respectivement Stam F, Stam 18 A et H 279-1 

Enfin, le troisième type de données est fourni par les essais variétaux en milieu contrôlé, sur 6 
centres permanents d'expérimentation (CPE) de la RCF, répartis sur l'ensemble de la zone 
cotonnière du Bénin (tab. 2). 

Tableau 2 : Variétés prises en compte sur les 6 CPE considérés* de 1987 à 1998. 

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

Irma 96+97 X X X X 

Stam F X X X X X X X X X X X 

STAM ISA X X X X X X X X 

H 279-1 X X X X X 
*A ngaradébou, Gomparou, Gogounou, Okpara, Gobé et Savalou. 

2.3 Analyses des données et interprétation des résultats. 

Les résultats moyens annuels des essais en usine et au contrôle 20 scies, sont représentés 
graphiquement pour illustrer les évolutions. De même, les résultats des essais ont été 
regroupés par année et en différenciant selon le type le milieu producteur et le milieu contrôlé. 
Des corrélations avec le rendement et le poids de 1 OO graines ont été calculées en appui à 
l'interprétation. 
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3 Résultats 

1.1 En usine 

De 1991 à 1995, le rendement à l'égrenage de la variété Stam F diminue d'environ 0,59 points 
par an (fig.1). En 1996, les usines ont égrené Stam F et Stam 18A en mélange, ce qui ne 
permet pas de séparer les données par variété. A partir de 1997, Stam 18A a couvert tout le 
pays et déjà en 1998 une tendance à la baisse semble amorcée. 

3.1 A la micro-usine 

La micro-usine de la recherche donne une mesure exacte du potentiel de rendement à 
l'égrenage du coton commercial, puisqu'elle n'est équipée d'aucun matériel de nettoyage. Or, 
les résultats montrent une baisse dans le temps, bien que plus lent puisque le rythme est 
d'environ 0,26 points par an (fig.1 ). 

L'écart entre les usines commerciales et la micro-usine "20 scies" se creuse au fil des années 
puisqu'il passe d'environ 0,2 points en 1991 à près de 1,5 points à partir de 1996. 
L'augmentation de l'écart s'explique par l'acquisition d'équipements de nettoyage dans les 
usines (tab.3) 

Tableau 3 : Modifications intervenues sur le matériel d'égrenage des différentes usines 

Usines 

Bohicon 1 

Kandi 

Glazoué 

Hagoumé 

Bembéréké 

Modifications apportées 

Néant 

1 lin cleaner supplémentaire 

1 lin cleaner + 1 nettoyeur incliné 

1 lin cleaner + 1 nettoyeur incliné 

2 nettoyeurs inclinés supplémentaires 

3.2 Dans les essais en milieu producteur 

Date 

1992 

1992 

1992 

1995 

Dans les essais conduits avec les paysans, le rendement à l'égrenage baisse aussi dans le 
temps bien que de façon irrégulière (fig.2). Avec Stam F (variété passée), STAM 18A (variété 
vulgarisée) et H 279-1 (variété candidate), on observe une baisse d'environ 0, 1 à 0,3 point par 
an. 

Ces résultats vont dans le même sens que ceux obtenus avec le coton commercial égrené dans 
les usines : ils confirment une baisse tendancielle du rendement à l'égrenage. 

3.3 Dans les essais en milieu contrôlé 

La tendance à la baisse du pourcentage fibre se confirme sur les centres permanents 
d'expérimentation (fig.3). Elle atteint en moyenne 0,2 à 0,3 points par an pour les variétés 
Stam F et Stam 18A. C'est également le cas des variétés H 279-1 et Irma 96+97, sur une 
moins longue période. 
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4 Discussion 

L'ensemble des résultats examinés montre une diminution du rendement à l'égrenage, 
constante bien que largement marquée par l'effet des années. On le remarque aussi bien sur le 
coton commercial que dans les essais. La baisse moyenne est reprise au tableau 4. 

Tableau 4: Baisse annuelle moyenne du rendement à l'égrenage sur la période 1987-98 
Coton commercial Essais 

Usine 20 scies Milieu paysan Milieu contrôlé 

Baisse annuelle 0,55 0,31 0,18 0,12 

Cette baisse est plus forte pour le coton commercial et en milieu paysan. 

La période de calcul n'est pas la même et il y a un décalage entre les résultats du milieu 
contrôlé et ceux du milieu paysan puisque les variétés testées en milieu contrôlé ne se 
retrouvent en milieu paysan qu'après plusieurs années. 

L'écart entre les usines commerciales et la micro-usine a progressé d'environ 0,24 point /an 
ces dernières années, ce qui s'explique aisément par l'équipement des usines en matériel de 
nettoyage (tab.3). 

Pour expliquer la baisse résiduelle, environ 0,31 point /an, il faut faire appel à des hypothèses 
plus complexes mêlant une possible intervention de facteurs d'origine environnementale et 
génétique. 

4.1 Facteurs agronomiques ou environnementaux 

La tendance à la baisse du rendement à l'égrenage s'est accompagnée aussi de vanation 
d'autres variables. Ainsi la productivité en milieu contrôlé a connu une phase erratique (1984 
à 1987) due certainement aux aléas climatiques, une phase stable ( 1988 à 1992) et une phase 
décroissante, d'environ 64 kg /an, de 1993 à 1998 (fig. 4 ), qui correspond à la recrudescence 
d'attaques parasitaires dues à H. armigera . 

Or, durant la période 1991 à 1998, le rendement à l'égrenage a varié en corrélation positive 
avec le niveau de rendement (+0,70 en moyenne) et avec le seed index (+0,55) pour les trois 
variétés étudiées. Ce résultat suggère qu'une dégradation de l'environnement de production 
peut avoir eu une action défavorable pour l'ensemble de ces critères. 

La période ne paraît pas avoir connu de problème pluviométrique, ni en quantité ni en 
répartition. Par contre, à la baisse d'efficacité des pyréthrinoïdes, déjà mentionnée, se sont 
ajoutés de nombreux facteurs liés à l'organisation de la filière : augmentation des surfaces et 
du nombre de producteurs, diminution de l'encadrement, libéralisation du secteur des intrants. 

En conclusion, il est probable qu'une partie de la baisse résiduelle soit attribuable à la 
dégradation des conditions de culture. 

4.2 Facteurs variétaux 

Pour expliquer la baisse dans les essais, on peut s'interroger sur l'hypothèse de la 
dégénérescence variétale. A l'appui de cette thèse, on rappellera les raisons qui peuvent être à 
l'origine d'une dérive des variétés durant leur multiplication : 
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+ une homozygotie initiale imparfaite, ce qui est le cas des variétés étudiées ; 

+ l'allogamie naturelle du cotonnier qui est un facteur favorable au maintien d'une variabilité 
résiduelle importante à tous les stades de multiplication ; le taux de fécondation croisée 
peut varier de 5 à 30% selon les milieux et la protection phytosanitaire (Lançon, 1994 ; 
Lançon et al, 2000) ; 

+ une sélection durant les phases de multiplication, due à une pression de sélection naturelle 
ou humaine, exercée par exemple durant le démariage, comme l'a montré l'étude de Riggs 
(1970). 

La part génétique de la baisse résiduelle ne peut pas être supérieure à la baisse observée dans 
les essais en milieu contrôlé, soit 0,12 point /an. L'écart avec les essais en milieu paysan 
(0,06) serait imputable à une dégradation du niveau de production dans ces essais. 

5 Conclusion 

De façon très schématique, on pourra retenir que la baisse tendancielle du rendement à 
l'égrenage observée sur la période considérée (-0,55 point /an) est imputable à l'équipement 
des usines commerciales (-0,24 ), à la dégradation des conditions de culture en milieu paysan 
(-0,19) et, probablement, à une certaine dérive génétique (-0,12). 

L'hypothèse de dérive génétique mériterait d'être confirmée sur une plus longue période et 
dans d'autres pays. On peut néanmoins proposer deux types de précautions susceptibles d'en 
limiter la portée, soit en réduisant la variabilité génétique initiale, soit en évitant de l'amplifier 
durant les phases de multiplication variétale. 

On peut réduire la variabilité résiduelle initiale : 

• en forçant !'autofécondation durant la sélection ; 

• en poursuivant la sélection de souches jusqu'à ce que le taux résiduel d'hétérozygote 
soit négligeable ; 

• en respectant strictement les distances d'isolement lors des premières phases de 
multiplication (zone "000"). 

Enfin, on évitera d'amplifier la variabilité résiduelle initiale : 

• en raccourcissant le cycle de multiplication des semences commerciales ; 

• en constituant un stock initial important, conservé de façon à préserver son pouvoir de 
germination et réutilisé chaque année comme point de départ de la chaîne semencière 

• enfin, en considérant la variété en vulgarisation comme un produit périssable à 
renouveler à échéance régulière. 
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1 INTRODUCTION 

L'intérêt d'intégrer un dispositif d'évaluation précoce dans un programme de sélection a été 
présenté par Lançon et al (2000). Cette mesure ayant été adoptée depuis deux ans au Bénin 
(Lançon et al, 1999), un premier bilan est nécessaire. 

La confrontation des résultats acquis en 1998 et 1999 contribue à l'interprétation d'un essai 
relativement complexe à installer et à analyser. Elle permet aussi de mieux distinguer les 
résultats de portée générale et ceux qui sont plus spécifiques des groupes parentaux 
considérés. Enfin, par le nombre et la diversité des variables prises en compte, en particulier 
au plan morphologique, cette confrontation confirme la nature des liaisons entre caractères. 
Ces informations contribuent à une meilleure connaissance des descripteurs utilisés en 
sélection et elles doivent permettre au sélectionneur de fonder sa stratégie. 

2 MATERIEL ET METHODES 

En 1998 puis en 1999, deux essais d'évaluation précoce portant respectivement sur 16 et 10 
croisements ont été conduit sur le centre d'Okpara (Parakou, Bénin). 

Le dispositif, les bases génétiques et l'interprétation statistique d'un EEP ont été détaillés 
dans Lançon et al (2000). 

2.1 Le matériel génétique 

Une vingtaine de génotypes a été utilisée comme parents (tab. 1 ). Ce sont majoritairement des 
variétés ou des lignées originaires d'Afrique de l'Ouest (Côte-d'Ivoire/Togo, Bénin, Mali, 
Sénégal), à l'exception de trois variétés totalement exotiques en provenance du CSIRO en 
Australie et d'Argentine. 
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Tab. 1 - Liste des parents utilisés en croisement. 
Génotype Origine Généalogie simplifiée 
A 24 Tchad 
A 45 glandless 
A 63 glandless 
Chaco 520 
Cd 14 
Cr 92-498 
Cr 92-534 
Cr 93-449 
Cr 93-485 okra 
Cs 189 
G 165 glandless 
G440 
H 279-1 
H279A 
Irma BLT-PF 
Irma Z910 
Nta 88-6 
0 532-598 
Sicala 34 
Stam 18A 

Bénin 
" 

Argentine 
Zambie 

Costa-Rica 

Australie 
Togo 

Sénégal 
Togo 

" 
Cameroun 

" 
Mali 

Rép Centrafric. 
Australie 

Togo 

Isa BC3 x Isa 205 (resélection de GL 7) 
Isa BC3 x Isa 205 (resélection de GL 7) 

Pan 575 x Irma 96+97 
S 188 x Isa 205 
S 188 x Isa 205 
S 188 x Isa 205 x SiOkra 
S 188 x Isa 205 x SiOkra 

Isa BC3 x Isa 205 (resélection de GL 7) 

StamF 
StamF 
U 563-19 X Irma 96+97 
U 563-19 x Irma 96+97 
B 163 x Isa 205 

StamF 

Ces génotypes ont permis de réaliser les 26 croisements présentés au tableau 2 sur la base de 
leur intérêt en sélection pour améliorer prioritairement la productivité et complémentairement 
le rendement à l'égrenage et la qualité de fibre. 

Tab. 2 - Liste de croisements testés en EEP. 
Croisements testés en 1998 
Stam l 8A x Nta 88-6 30 lignées Stam 18A x Cr 92-534 30 lignées 
Stam 18A x Irma Z910 30 lignées Stam 18A x A45 30 lignées 
Stam 18AxlrrnaBLT-PF 30 lignées Stam l 8A x A63 30 lignées 
Stam l 8A x Chaco 520 30 lignées Stam 18A x G 165 18 lignées 
Stam l 8A x Sicala 34 30 lignées G 165 x Nta 88-6 30 lignées 
Stam 18A x Cr 93-449 30 lignées G 165 X G 440 30 lignées 
Stam 18A x Cr 93-485 30 lignées G 165 x Cr 92-498 30 lignées 
Stam 18A x Cr 92-498 ~ées G 165 x Cr 92-534 __________ )_Q_!i.&!!ét:~----· --------------
Croisements testés en 1999 
Nta 88-6 x G 440 30 lignées Nta 88-6 x Cd 14 30 lignées 
Nta 88-6 x A 24 30 lignées H279-l xCs 189 30 lignées 
Nta 88-6 x Cr 92-498 30 lignées H 279A X 0 532-598 30 lignées 
Nta 88-6 x Cr 92-534 30 lignées H 279A X G440 30 lignées 
Nta 88-6 x Cr 93-485 30 lignées Cd 14 X 0 532-598 30 lignées 

2.2 Les caractères 

Ils ont été réunis en groupes : 

+ de précocité (date moyenne d'apparition de première fleur en jours après la levée, date 
moyenne d'ouverture de première capsule en jours après la levée, pourcentage de la 
première récolte Rl rapporté à la récolte totale RT), 
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• de morphologie (pilosité de feuille, taille, hauteur du nœud d' insertion de la première 
branche fructifère, nombre de branches végétatives, longueur des plus longues branches 
fruçtifère et végétative), 

+ de productivité (densité à la récolte, nombre de capsules portées par les branches 
végétatives ou fructifères, rendement), 

• de qualité de graine (rendement à l'égrenage, seed index, arrachements de chalaze), 

+ et de qualité de fibre (longueur moyenne, longueur HVI, résistance, allongement, indice 
micronaire, réflectance et indice de jaune). 

Pour une description plus précise de ces variables, on se rapportera à Lançon et al (1999). 

3 RESULTATS 

Les conditions de réalisation des deux essais ont été bonnes. Dans les deux cas cependant la 
levée n'a pas été optimale, en particulier pour les parents dont les semences proviennent d'une 
source de qualité un peu inférieure (tab. 3). Les différences de rendement entre les deux 
dispositifs sont en grande partie imputables au mauvais contrôle de la chenille H. armigera en 
1998 (-500 kg/ha par rapport à 1999). 

Tab. 3 - Valeurs moyennes des lignées et des parents. 
Année Dens Rdt RE NCT 

(mp/ha) (kg/ha) (%) 

Parents 24,6 45,3 13,3 

45,6 13,4 

+ 0,3______ + O, l 

Parents 20,0 1767 43 ,3 15, 1 

Taille 
(cm) 

157 

LBF 
(cm) 

53 

158 51 

+ 1 - 2 

132 43 
1999 L' , 1gnees 28,0 2326 43,8 16,0 139 44 

Différence + 8,0 + 558 + 0,5 +0,9 + 7 + 1 
Dens : densité en milliers de poquets/ha ; Rdt : rendement ; RE : rendement à l 'égrenage ; NCT : nombre total 
de capsules par plante ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifère. 

En dépit d'une meilleure productivité, les cotonniers se sont moins développés en 1999. 

Les écarts de rendement à l'égrenage sont en partie dus à un effet égreneuse qui a été corrigé 
en 1999. 

3.1 Choix de croisements 

Les tableaux 4 et 5 présentent une sélection de croisements contrastés du point de vue de leurs 
caractéristiques de production et de développement végétatif. 

Dans les deux cas, les croisements les plus productifs ont un développement végétatif 
relativement important (grande taille) et ils font partie des plus tardifs. On peut cependant 
obtenir des lignées ayant un bon potentiel de production dans des croisements de 
développement intermédiaire ( 1999) voire faible ( 1998). 
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On notera que la production assurée par les branches végétatives est plus importante en 1999, 
malgré une taille et un indice de récolte largement inférieurs. La compensation du stress 
parasitaire par les productions tardives de branches végétatives n'a donc pas joué en 1998. 

Tab. 4 - Valeurs moyennes de 4 croisements contrastés en 1998. 
Description Préco Rdt RE 

Croisement Prod I Végét ( %) (kg/ha) (%) 
SI 

(g/100) 
Taille 

(cm) 

V 
(%) 

Stam18 x A 45gl 
Stam18 x Sicala 34 
Stam18 x Irma Z910 
Stam18 x Chaco 520 

+/+ 
+ / -
- / + 
-/-

49 
56 
43 
60 

1982 
1778 
1546 
1575 

44,8 8,2 
46,6 7,0 
44,6 7,2 
43,8 7,4 

173 
133 
160 
142 

17 
19 
16 
12 

Maximum 60 2075 47,2 8,5 177 21 
Minimum 42 1546 42.1 7,0 133 12 

Prod : productivité ; Végét: développement végétatif; Préco : précocité mesurée par le pourcentage de la 
récolte totale représenté par la première récolte Ri ; Rdt: rendement ; RE: rendement à l 'égrenage ; SI : seed 
index ou poids de I OO graines ; V: pourcentage de capsules portées par les branches végétatives. 

Tab. 5 - Valeurs moyennes de 4 croisements contrastés en 1999. 
Description Préco Rdt RE SI 

Croisement Prod I Végét ( %) (kg/ha) (%) (g/100) 

Taille 
(cm) 

V 
(%) 

Nta 88-6 x A 24 
H 279A X 0 532-598 
Nta 88-6 x G 440 

+!+ 
+ / -
- / + 

43,9 8,1 153 36 
43,6 8,6 138 25 
44,3 9,0 141 24 

H 279-1xCs189 -/-

26 
39 
35 
41 

2713 
2495 
2160 
2158 

~~~~~~~~~~~~--~~ 

___ j_!_d_ ___ _J_,~ ________ _!J_]_ ____ _ __ _?i __ 

Maximum 45 2713 45,2 9,2 153 36 
Minimum 26 2089 41,5 7, 6 122 20 

Prod : productivité ; Végét : développement végétatif ; Préco : précocité mesurée par le pourcentage de la 
récolte totale représenté par la première récolte RI ; Rdt: rendement ; RE: rendement à l 'égrenage; SI : seed 
index ou poids de I OO graines ; V: pourcentage de capsules portées par les branches végétatives. 

3.2 Hétérosis moyen 

En 1998 et en 1999, les génotypes parentaux n'ont atteint qu'une densité de 20.000 à 25.000 
plantes/ha, soit environ 6.000 à 8.000 de moins que les lignées. Leurs performances sont donc 
biaisées, à la hausse pour les variables mesurées sur des individus (hauteur par exemple) et à 
la baisse pour celles exprimées à l'unité de surface comme le rendement. Seules, les variables 
non soumises à l'effet de la densité sont présentées. 

3.2.1 Morphologie, précocité et rendement à l'égrenage 

L'hétérosis est insignifiant sur la pilosité. Par contre, un léger gain en F3 est sensible pour la 
précocité (floraison et production), le rendement à l'égrenage et le seed index, ce qui est 
cohérent avec des observations antérieures (tab 6). 
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Tab. 6 - Critères de mor~hologie, ~récocité et rendement à l'égrenage : hétérosis. 
Année Critère Pilo HPBF PFM OPCM Préco RE SI 

(0-4) (cm) üal) üal) (%) (%) (g/100) 

Parents 2,78 22,5 69,1 121 ,8 49,8 45,32 7,48 
1998 Lignées 2,70 22,8 68,6 121,1 50,9 45,60 7,66 

Hétérosis % PM -2,6 + 1,5 -0,7 -0,6 + 2,2 + 0,6 ---- + 2,4 ______ 

Parents 2,57 29,2 61 ,6 116,3 33,9 43,28 8,35 
1999 Lignées 2,59 29,7 61,3 116,8 36,8 43,78 8,51 

Hétérosis % PM + 0,6 + 1,8 - 0,4 + 0,5 + 8,7 + 1,2 + 1,9 
Pilo : pilosité de feuille sur une échelle de notation comprise entre 0 et 4 ; HPBF : hauteur de la première 
branche fructifère; PFM : date de première fleur moyenne (en jours après la levée) ; OPCM : date d'ouverture 
de la première capsule ; Préco : précocité d 'ouverture (pourcentage de la récolte totale représenté par la 
première récolte R 1) ; RE : rendement à l 'égrenage ; SI : poids de 100 graines. 
% PM : hétérosis exprimé en pourcentage du parent moyen 

3.2.2 Qualité de fibre 

L'évaluation de l'hétérosis sur les caractères de qualité de la fibre semble aussi être légèrement 
biaisée par l'écart de densité entre les parents et leurs descendances. La différence entre les 
vigueurs ne correspond pas à celle qui était attendue tant pour la longueur que pour la 
résistance ou la couleur. Par contre, la fibre des hybrides F3 paraît régulièrement plus mûre 
que celle des parents (tab. 7). 

Tab. 7 - Qualité de la fibre : hétérosis. 
Année Critère ML UHML STP8 Elo IM Rd +b 

(mm) (mm) (g/tex) (%) (%) 

Parents 24,2 29,1 30,5 7,5 3,30 74,6 9,3 
1998 Lignées 23 ,9 28,8 30,2 7,5 3,39 74,3 9,3 

Hétérosis % PM -1,2 -1.1 -1,0 ______ _±_ O, l_ + 2,9 -0,3 ------~-_Q!_L ____ 

Parents 23,0 27,9 26,2 8,9 3,62 76,6 11 ,8 
1999 Lignées 22,9 27,8 26,0 8,8 3,76 76,3 11,9 

Hétérosis % PM - 0,5 - 0,5 - 0,8 - 0,9 + 3,8 - 0,4 + 0,9 
Ml : longueur moyenne ; UHML : longueur ; STP8 : résistance à la rupture ; El : allongement ; IM : indice 
micronaire ; Rd : brillance; +b: indice de jaune. 
% PM : hétérosis exprimé en pourcentage du parent moyen 

3.3 Paramètres génétiques 

L'analyse de la variance, au niveau de chaque croisement puis au niveau global de tout l'essai 
permet de structurer la variabilité et d'en extraire quelques prédicteurs de la réponse à la 
sélection, en particulier la variances entre lignées F3, notée S2si, et la part de la variance 
génétique additive (A) indiquée par l'héritabilité du caractère et Bar le rapport de la racine de 
la variance additive à la moyenne du croisement noté CV A(= A 12 

/ m) qui mesure la part du 
caractère modifiable par sélection. 
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La quantité Q(C) dépend de la variabilité entre les croisements et ne peut donc pas être 
considérée comme une variance. Néanmoins, son ratio exprimé par rapport à la variance entre 
lignées permet de quantifier l'importance de la variabilité inter croisements. 

3.3.1 Morphologie 

Les résultats du tableau 8 confirment la forte composante additive de la pilosité de feui lle. Les 
autres composantes ont une héritabilité moyenne comme le nombre de branches végétatives et 
plus faible pour la taille ou la hauteur de première branche fructifère (composante de la 
précocité). Enfin, on notera la faible variabilité génétique intra-croisement pour la longueur de 
branche, qu'elle soit végétative ou fructifère. 

La composante additive mesurée par CV A représente environ 25% de la valeur moyenne de la 
pilosité contre environ 10% pour les autres caractères. 

Lorsque la variabilité inter croisements est élevée, malgré la faible héritabilité calculée en 
intra-croisement, l'efficacité de la sélection peut être améliorée si on choisit bien les parents 
d'après leur complémentarité. 

Tab. 8 - Morphologie : paramètres génétiques. 
Année Critère Pilo Taille HPBF LBV LBF NBV 

H2 N 0,83 0,36 0,32 0,16 0,12 0,54 

1998 CV A 0,28 0,08 0, 11 0, 10 0,07 0,20 

___________________ Q_i9J2~J!k ________ __QJ..1_? __________ 2,0~ ______ 1?_L _______ _l_L~J---------~~} ______________ _Q_J} ______ _ 

H 2N 0,71 0,23 0,09 n.a. 0,02 0,32 

1999 CV A 0,23 0,06 0,06 n.a. 0,03 0, 13 

Q(C) / s2
8 L 0,26 2,14 3,54 n.a. 3, 19 1,5 1 

Pilo : pilosité de f euille sur une échelle de notation comprise entre 0 et 4 ; Taille : hauteur d 'une plante ; 
HPBF : hauteur de la première branche fructifère; LEV : longueur de la plus longue branche végétative; LBF : 
longueur de la plus longue branche fructifère ; NB V: nombre de branches végétatives. 

3.3.2 Productivité et précocité 

Les résultats des deux années sont très largement comparables : l'apparition de la première 
fleur a une composante génétique plus forte que la précocité d'ouverture et comparable à la 
précocité de récolte (tab. 9). 

Le rendement est plus héritable (0,25) que ses composantes, NCF et NCV (0,05 à 0,20) 

La variabilité génétique représente à peine 2 à 3% de la moyenne pour les critères de 
précocité d'ouverture contre 10 à 15% pour le rendement et ses composantes. 

Enfin, la composante inter croisements paraît plus forte en 1999, soulignant une diversité plus 
grande dans le choix des parents (Stam 18A et G 165 étaient récurrents en 1998). 

Tab. 9 - Précocité et productivité : paramètres génétiques. 
Année Critère PFM OPCM Préco Rdt 

1998 0,49 

0,03 

0,32 

0,02 

0,36 

0,16 
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0,19 
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NCV 

0,06 
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_______ Q __ (C) I s1
11,_ _ __ o~,3_8 ___ ~0,'-5_9 ___ o_._,6_7 ____ o_,__,8_0 __ . 0,40 __________ ?_,~------

H 1N 0,59 0,52 0,61 0,29 0, 11 n.a. 

1999 CV A 0,03 0,01 0,23 0,12 0,08 n.a. 

Q (C) / s18L 1,61 1,77 1,31 1,02 1,21 n.a. 
PFM : première fleur moyenne ; OPCM : ouverture de la première capsule moyenne ; Préco: R J/RT ou 
précocité de récolte ; Rdt : rendement ; NCF : nombre de capsules produites par les branches fructifères ; 
NCV: nombre de capsules produites par les branches végétatives. 

3.3.3 Graine et rendement à l'égrenage 

On retrouve un résultat généralement admis (Lançon, 1994) : l'héritabilité moyenne du 
rendement à l'égrenage est élevée et bien supérieure à celle du poids de la graine (tab. 10). Les 
comptages d'arrachements de fragments de coque à la chalaze ont, chaque année, une 
héritabilité voisine de celle du seed index, ce qui confirme qu'une sélection pour ce caractère 
devrait donc être efficace. Mais son utilité dépend toujours de la démonstration d'une relation 
effective avec la présence de débris de coque dans la fibre. 

Pour ces trois caractères, la composante inter croisements est inférieure à la composante intra. 

Tab. 10 - Graine et rendement à l'égrenage : paramètres génétiques. 
Année Critère RE SI Arrt 

H1 N 0,74 0,33 0,31 
1998 CV A 0,05 0,09 0,32 

________________ Q_l9._L~1n. ___________ Q.._Z:L_ ____________ _92~ __________________ Q1§_'! _____________ _ 

H1 N 0,92 0,59 0,54 

1999 CV A 0,05 0,08 0,52 

Q(C)/S1 sL 0,49 0,75 0,10 
RE : rendement à l 'égrenage; SI : seed index ou poids de 100 graines ; Am: arrachements de chalazes (pour 
1 OO graines) plus longue branche végétative ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifère ; 

3.3.4 Qualité de la fibre 

La longueur présente un niveau d'héritabilité constant et comparable à ceux cités dans la 
littérature (Lançon, 1994). La brillance et l'indice micronaire semblent un peu moins 
discriminants d'un point de vue génétique. 

Par contre, les résultats sont beaucoup plus variables pour les autres caractères : ils varient 
selon la qualité des mesures effectuées au laboratoire. Ainsi, en 1998, l'allongement paraît être 
le paramètre le plus héritable, donc le plus facile à sélectionner (tab. 11). C'est un élément 
positif pour la marche en filature mais peu valorisé commercialement : ayant été peu pris en 
compte par la sélection, il conserve une bonne variabilité génétique. De même, la résistance 
ou l'indice de jaune de la fibre présentent un bon niveau d'héritabilité. Mais cette situation ne 
se reproduit pas l'année suivante, en raison d'une défaillance des appareils de mesure. 
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Tab. 11 - Qualité de la fibre : paramètres génétiques. 
Année Critère ML UBML STP8 Elo IM Rd +b 

0,57 0,71 0,54 0,76 0,29 0,41 0,5 1 
1998 CV A 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,02 0,05 

__________ QJQ_!_~)u. o 67 0,60 ___Qz_88 1 1 o 2t9l__ ____ o, 7_?_ ______ V:_7-__ ___ 
H2

N 0,74 0,87 n.a. 0,02 0,39 0,59 n.a. 

1999 CV A 0,05 0,04 n.a. 0,02 0,07 0,02 n.a. 

Q (C) / s2
8 L 0,27 0,25 n.a. 5,54 0,41 1,63 n.a. 

ML : longueur moyenne ; UHML : longueur ; STP8 : résistance à la rupture; El : allongement ; IM : indice 
micronaire ; Rd : brillance ; +b : indice de jaune. 

3.4 Corrélations entre caractères 

Les corrélations entre variables ont été calculées à deux niveaux différents, entre lignées au 
sein de chacun des croisements et entre croisements représentés par les moyennes des lignées. 
Le niveau de signification des moyennes de corrélations intra croisements n'a pas été calculé. 

La comparaison des deux résultats (intra et inter croisements) permet de distinguer d'une part 
les liaisons génétiques générales et d'autre part les associations de caractères qui existaient 
déjà dans les génotypes parentaux préalablement au croisement. 

Lorsque les deux types de corrélations donnent des résultats différents, c'est qu'il ne s'agit pas 
de liaisons physiologiques, pléïotropiques par exemple mais plutôt de liaisons génétiques 
spécifiques aux parents choisis. Dans ce cas, la stratégie de sélection des lignées peut être 
différente de celle retenue pour le choix des parents. 

Une sélection de corrélations particulièrement intéressantes ou significatives figure dans les 
tableaux 12 à 17. 

3.4.1 Précocité 

Certaines corrélations moyennes, calculées au niveau lignées, sont de même signe et 
d'amplitude comparable à celles observées au niveau des croisements : la date d'apparition de 
première fleur est, par exemple, bien corrélée avec la date d'ouverture de première capsule ; il 
en est ainsi de la précocité d'ouverture (OPCM) avec la précocité de récolte (-0,7) . 

Tab. 12 - Corrélations entre variables de précocité et variables de développement 
végétatif. 
Année ~----Préco----7 ~----------OPCM-------------------7 

Corrélation PFM OPCM PFM Taille HPBF LBV NBV 

l998 Entre lignées -0,21 -0,70 0,44 0,39 0,3 1 0,37 0,24 

l 999 Entre lignées -0,48 -0,72 0,56 0,25 0,29 0,37 0,24 

Entre croisements -0,90** -0,92** 0,95** 0,54 0,86** 0,37 0,88** 
Préco : Rl/RTou précocité de récolte; PFM : première fleur moyenne ; OPCM : ouverture de la première 
capsule moyenne; HPBF : hauteur d'insertion de la première branche fructifère ; LB V : longueur de la plus 
longue branche végétative ; NB V: nombre de branches végétatives. 
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D'autres corrélations sont davantage marquées au ruveau croisements et influencées 
probablement par les parents choisis : la rapidité de l'ouverture est inversement liée au 
développement végétatif du croisement et, surtout, à la hauteur de la première branche 
fructifère et au nombre de branches végétatives. De même, précocité de floraison et de récolte 
sont davantage liées au niveau croisement (tab. 12). 

3.4.2 Morphologie 

Que ce soit entre croisements ou entre lignées à l'intérieur de chacun, la taille des cotonniers 
et les longueurs des deux types de branches sont fortement liées (+0,6). Ces corrélations ne 
sont donc pas circonstancielles. 

Par contre, la pilosité des lignées n'est corrélée avec aucune autre variable. On peut donc la 
sélectionner sans craindre d'exercer une pression involontaire au détriment d'un autre 
caractère. Les lignées de plus grande taille ont un développement végétatif généralement plus 
important tant pour la hauteur d'insertion de première branche fructifère que pour les 
longueurs de branches. On ne trouve pas de liaison entre la taille des cotonniers et le poids des 
graines ou le nombre de branches végétatives. 

Les corrélations dominantes entre croisements associent une grande taille d'une part à une 
hauteur de première branche fructifère élevée, à de longues, mais pas forcément nombreuses, 
branches végétatives et à des graines relativement lourdes (tab. 13). A l'inverse, on peut donc 
trouver des croisements de grande taille avec des branches fructifères relativement courtes. 
Longues branches végétatives et longues branches fructifères vont de paire mais cette 
corrélation n'est pas très stricte (0,6 à 0,7). Enfin, lorsque les branches végétatives sont plus 
longues elles sont aussi plus nombreuses. 

Tab. 13 - Corrélations entre variables de développement morphologique. 
Année ~---------Taille----------7 ~------LBF-----7 

Corrélation x HPBF x LBF x LBV x NBV x LBV 

1998 Entre lignées 0,39 0,58 0,59 0,09 0,58 

--- ---- ---- ---- --~-!!!!.:~5ro!se~~!!!_~-----~~~:: ______ Q1i~ _________________ Q1~-~~----QL~]-~~-----------------~~~: _______ _ 

1999 Entre lignées 0,40 0,40 0,61 0,16 0,62 

Entre croisements 0,84** 0,60* 0,93** 0,05 0,72* 
HPBF : hauteur d'insertion de la première branche fructifère ; LBF : longueur de la plus longue branche 
fructifère ; LB V : longueur de la plus longue branche végétative ; NB V: nombre de branches végétatives. 

3.4.3 Productivité 

Les lignées productives sont d'abord celles qui ont eu la meilleure levée et qui ont davantage 
produit en première récolte, ce qui est le signe d'un effet parcelle à l'intérieur du croisement. 
Ce sont aussi les plus grandes en 1999, mais pas nécessairement les plus tardives ni celles qui 
ont les graines les plus lourdes (tab. 14). 

Au niveau des croisements, le rendement est fortement corrélé avec les critères de 
développement végétatif comme la taille, la hauteur d'insertion de la première fructifère, la 
longueur et le nombre de branches végétatives. 
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Caractère intéressant pour la sélection entre lignées, la première récolte n'est pas un bon 
indicateur du potentiel de production d'un croisement. 

Tab. 14 - Corrélations avec le rendement. 
Année ~---------R e . n d e m e n t-----------------7 

Corrélation Dens Rl Préco SI Taille LBV NBV 

1998 Entre lignées 0,34 0,74 0,08 0,28 0,05 -0,01 0,06 

________________ !l!Jtr'=-~~~~~-!!1.!~~----_QJ_Q__ 0,63 ~-------~~ _ _Q, 72 ** -~-~-------2.i_~-~----------_Q,~?._ ___ ___ 

1999 Entre lignées 0,50 0,56 0,00 0,11 0,37 0,14 0,05 

Entre croisements 0,45 0,01 -0,43 0,00 0,67* 0,80** 0,26 
Dens: densité à la récolte; Ri : première récolte; Préco : Rl!RT ou précocité d 'ouverture; SI : seed index ou 
poids de iOO graines ; LBV : longueur de la plus longue branche végétative ;NB V : nombre de branches 
végétatives. 

3.4.4 Graine et rendement à l'égrenage 

Au sein des croisements, la corrélation négative entre pourcentage de fibre et seed index est 
constante, même si elle est moins nette en 1999. On aura donc intérêt à bien choisir les 
géniteurs, car les possibilités de recombiner dans une même lignée des niveaux favorables 
pour ces deux caractères sont limitées. 

Entre croisements, la liaison entre pourcentage de fibre et poids de graine n'est pas 
significative, tandis qu'on note une corrélation positive entre le poids de la graine et la taille 
(tab. 15). 

Une liaison légèrement négative (-0,3) entre le rendement à l'égrenage et la pilosité de la 
plante au niveau des croisements confirme celle obtenue par Renou et al (1999). Néanmoins, 
l'absence de corrélation au niveau des lignées indique que cette liaison pourrait être fortuite, 
c'est à dire dépendante de l'échantillon parental utilisé. 

Tab. 15- Corrélations entre variables de graine. 
Année ~--------RE------7 ~-----------S I--------------7 

Corrélation Pilo LBF SI Pilo Taille HPBF NBV 

1998 Entre lignées 0,09 0,01 -0,59 -0,11 -0,05 0,03 -0,08 

·---------------~-!1..!!~-~ro!~~~.!!~ __ _ _:_9_d?.._ _________ _-_fliZ_l_ * * __________ Q,QQ _____ 9..t~ _______ Qi~Q-~-~-------Q,~_l~~------_Q_,}_Q ____ _ 

1999 Entrelignées -0,11 0,02 -0,23 0,14 0,04 0,11 0,00 

Entre croisements -0,32 0,01 0,37 0,03 0,44 0,14 -0,17 
RE : rendement à l 'égrenage ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifère ; Si : seed index ou poids de 
i OO graines ; Pilo : pilosité de f euille sur une échelle de notation comprise entre 0 et 4 ; Taille : hauteur d'une 
plante ; HPBF : hauteur de la première branche fructifère ; NB V : nombre de branches végétatives. 

3.4.5 Qualité de fibre 

Relevons tout d'abord que les deux longueurs ont un comportement très similaire et que les 
commentaires s'appliquent indifféremment aux deux paramètres. 
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On distingue des corrélations liées aux associations présentes chez certains génotypes 
parentaux, par exemple entre la longueur et la précocité d'ouverture (OPCM), et des 
corrélations plus générales, qu'on retrouve à la fois entre les croisements et entre les lignées. 
Ainsi, la recherche de longueur risque t'elle d'entraîner une baisse du rendement à l'égrenage 
et une augmentation du poids de la graine (tab. 16). 

De même, en dépit de résultats erratiques en 1999, les fortes ténacités paraissent davantage 
liées à l'indice d'uniformité qu'à la longueur moyenne. Ce résultat est cependant un peu 
étonnant quand on connaît la faible pertinence de la mesure d'uniformité par HVI: serait-ce 
dû à un artefact ? 

Tab. 16 - Corrélations entre variables de longueur. 
Année Corrélation ~ -ML-----7 ~--STP8----7 

OPCM RE SI UI ML 

1998 Entre lignées 0,05 -0,51 0,46 0,79 0,58 

__________ E_!1_!_r_e_c_ro_ise_!!l_en_t_s _ __ 0_,30 _____ -~0,~6_4* __ 0_21_* __ 0 84** 0 67** _::_i; __ _____________ :i.:; __________ _ 

1999 Entre lignées 0,14 -0,38 0,53 0,45 0,37 

Entre croisements 0,52* 0, 16 0,26 0,29 0,34 
ML : longueur moyenne ; OPCM : date d'ouverture de la première capsule (en jours après la levée); RE : 
rendement à l'égrenage ; SI : poids de 100 graines ; STP8 : résistance à la rupture ; UJ: indice d'uniformité de 
longueur ; ML : longueur moyenne. 

L'indice micronaire est la synthèse ambiguë de la maturité et de la finesse de la fibre. Il 
apparaît fortuitement corrélé avec le rendement à l'égrenage et, dans une moindre mesure, 
avec l'aspect de la fibre (tab. 17) : une fibre plus mûre tendrait à être un peu plus jaune et un 
peu moins blanche. Par contre, ses liaisons positive avec le poids de la graine et négative avec 
l'allongement paraissent plus solides : les fibres plus mûres (ou plus grossières) sont aussi 
moins élastiques. 

Par contre, la corrélation positive entre réflectance et longueur apparue en 1998 ne se 
confirme pas l'année suivante. 

Tab. 17 - Corrélations entre variables technologiques. 
Année Corrélation ~----------IM----------------7 ~---Rd----7 

RE SI Elo +b UHML IM 

l 998 Entre lignées -0,02 0,44 -0,46 0,20 0,39 -0, 11 

------------~_!!e croisements 0,82 * ~ ___ Q,1L __ _:9.t69*~---0172* ".' ___ ~1~~~--------:_Q.,J~.".'~----
1999 Entre lignées 0,30 0,29 -0,09 0,05 0,22 -0,35 

Entre croisements 0,64* 0,46 -0,39 0,65* -0,25 -0,59* 
IM : indice micronaire ; RE : rendement à /'égrenage; SI : poids de 100 graines ; Elo : allongement ; +b : 
indice de jaune ; Rd : brillance ; UHML : longueur. 
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4 Discussion 

4.1 Variabilité inter et intra-croisements 

Pour chaque variable, on peut évaluer la part de variabilité liée aux vanatlons entre 
croisements indiquée par Q(C) dans les tableaux 8 à 11 et celle due aux lignées (s2

8 L). Ces 
résultats sont spécifiques des groupes parentaux considérés mais certaines constantes se 
dégagent. On peut ainsi considérer les cas où il est préférable de privilégier la pratique de 
nombreux croisements de ceux où la sélection intra croisement est tout aussi importante : 

K pour la taille, la hauteur de première branche fructifère, les longueurs de branches, Q(C) 
I S2sL est largement supérieur à 1 et la sélection entre croisements est plus efficace que la 
sélection des lignées ; 

K pour la pilosité ou pour le nombre de branches végétatives, le rendement à l'égrenage. le 
poids de la graine ou le taux d'arrachements, ce ratio est assez nettement inférieur à 1, ce 
qui indique que la sélection doit être plutôt pratiquée à l'intérieur de certains croisements ; 

)( enfin, pour les autres critères, parmi lesquels figurent le rendement ou les indicateurs de 
précocité, il est recommandé d'associer sélection inter et sélection intra. 

4.2 Variabilité intra croisement 

L'effet "lignées à l'intérieur des croisements" est en général significatif pour toutes les 
variables mesurées sauf pour la densité, ce qui est attendu. En regroupant les résultats des 
deux années, on peut répartir les variables en plusieurs classes selon le pourcentage de 
croisements pour lesquels une sélection entre lignées est efficace : 

)( pilosité, rendement à l'égrenage, longueur (et allongement en 1998) sont "discriminantes" 
pour plus de 80% des croisements, 

)( date de première fleur (et résistance en 1998), dans plus de 60% des cas, 

)( nombre de branches végétatives, ouverture de première capsule et précocité, seed index, 
arrachements chalaze et couleur, dans plus de 40% des cas, 

)( rendement, taille, hauteur de première branche fructifère et indice micronaire dans plus de 
20% des cas, 

)( longueurs de branches, nombre de capsules et indice d'uniformité dans moins de 20% des 
cas. 

Pour la plupart des variables, ce classement reflète bien la hiérarchie présupposée des 
héritabilités. On notera tout de même avec intérêt que l'apparition de première fleur est un peu 
plus discriminante que celle de première capsule ou que la précocité de récolte. Comme si les 
écarts observés en début de cycle subissaient un nivellement relatif pendant la phase de 
maturation des capsules. 

Le rendement apparaît assez bien classé avec plus de 30% des croisements présentant des 
différences significatives entre lignées, mieux que chacune de ses composantes, les nombres 
de capsules sur branches fructifères et végétatives. Le taux d'arrachements de chalaze se situe 
à un niveau de discrimination équivalent à celui du seed index. 
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Enfin, parmi les variables de qualité, la longueur UHML est un peu plus discriminante (92% 
des croisements) que la longueur moyenne (81 %) et la réflectance que l'indice de jaune. Les 
indices d'uniformité et micronaire confirment leur faible utilité pour la sélection (mais pas 
nécessairement pour la technologie). 

4.3 Conclusion 

Outre les enseignements apportés par l'essai évaluation précoce sur le plan de la sélection, le 
regroupement de ces deux premières années de résultats confirme la richesse des informations 
générées pour une meilleure connaissance du matériel génétique et des caractères soumis à 
sélection. 

En intégrant cet essai comme une partie récurrente du dispositif de sélection, on pourra 
continuer à suivre l'évolution des descripteurs de la variabilité génétique (importance et 
structure) pour mieux en maîtriser le renouvellement. 
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1 Introduction 

La technique du plant mapping a été développée aux Etats-Unis pour comprendre 
l'élaboration du rendement par la plante et définir des critères de sélection pertinents pour le 
sélectionneur. Par la suite, elle a surtout servi à optimiser la conduite de la culture cotonnière 
(Jenkins, 1989). 

Une synthèse sur les critères d'observation pris en compte a été réalisée par Viot (1997) mais 
les études génétiques sont très peu nombreuses et elles portent davantage sur la description de 
cultivars (Kerby et al, 1990 ; Vagts et al, 1998 ; Godoy et al, 1996 ; Vieira et al, 1997) que 
sur la détermination de critères pertinents pour la création variétale. 

Les résultats exposés portent sur 3 essais variétaux conduits deux années différentes. Ils sont 
destinés à confirmer l'intérêt de l'outil "plant mapping final" pour les variétés placées dans des 
conditions de production telles qu'on les rencontre en Afrique de l'Ouest. La faible variabilité 
génétique de l'échantillon de variétés ne permettra pas de trancher de façon claire entre tous 
les descripteurs. 

2 Matériel et méthode 

2.1 Dispositif expérimental 

Parmi les essais variétaux conduits en condition contrôlée, ceux de Gobé en 1998 et 1999 
ainsi qu'Okpara en 1999 présentent une bonne homogénéité et un niveau de rendement 
satisfaisant. II ont donc été retenus pour décrire les variétés en expérimentation. 

Ces essais sont disposés en 6 blocs complets, chaque parcelle élémentaire comportant 3 lignes 
de 20 m (surface totale de 2304 m2

, hors allées et bordures), semées à l'écartement de 0,8 x 
0,3 m, soit 42.000 poquets ou plantes /ha si la densité est complète. 

2.2 Matériel génétique 

L'essai compare 7 lignées ou variétés au témoin vulgarisé, Stam 18A. Deux variétés 
exotiques sont incluses dans le dispositif en 1998 tandis que la variabilité génétique est plus 
réduite en 1999, puisque deux origines principales sont représentées. 
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Tab. 1.- Variétés et lignées en essai. 
Dénomination Année d'expérimentation 
STAM ISA {T) 1998-1999 
H 279-1 1998-1999 
B 200-34 1998-1999 
NT A 88-6 1998 
0 532-598 1998 
A 12 1998-1999 
A 16 1998 
B 212-44 1999 
B 212-58 1998 
c 192-1 1999 
c 192-2 1999 
c 232-4 1999 

(T) pour témoin 

Origine 
Re-sélection de ST AM F 

Mali 
Centrafrique 

Croisement complexe - ST AM F 
u 332-3 

Ces lignées ou variétés peuvent être regroupées en fonction de leur généalogie : B 200-34 est 
un descendant direct de H 279-1 , ces deux génotypes ayant Stam F pour ancêtre commun 
avec Stam 18A. 

B 212-58, B 212-44, C 192-1, C 192-2 et C 212-44 font partie d'un groupe ayant pour 
ascendant commun la population A 16, issue du croisement ..... 

A 12 constitue une descendance originale et unique. 

2.3 Observations 

Les caractères étudiés et la méthodologie d'observation ont été rapportés par Sêkoka et al 
(2000). 

3 Résultats 

3.1 Variabilité des caractères et descriptions variétales 

3.1.1 Rendement et précocité 

En 1998, Toutes les variétés sont dans des conditions de densité assez proches les unes des 
autres. Dans cet essai le rendement varie de 1, 7 t/ha pour la variété la moins productive 
(0 532-598) à 2,3 t/ha pour la plus productive (B 200-34). Tandis que la précocité de 
première récolte varie de 45% pour B 212-58, tardive, à 65% pour H 279-1, plus précoce. Il 
ne semble pas y avoir de relation stricte entre productivité et précocité. 

3.1.2 Mensurations 

La plupart des caractères décrits présentent une variabilité non négligeable. Forte pour la 
hauteur de première branche fructifère, le nombre de branches végétatives, la taille de la 
plante, la dimension des entre-nœuds (HNR), et le eut out observé (Coe) , plus faib le pour la 
longueur des plus longues branches végétatives ou fructifères . 
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Par contre, le nombre de branches fructifères ou de nœuds sans branches ne paraissent 
discriminants ni en 1998 ni en 1999. On retiendra aussi que la hauteur d'entre-nœuds est plus 
significative lorsqu'elle est calculée sur toute la hauteur de la plante mais les autres mesures 
peuvent s'avérer plus simples à estimer. 

Tab. 2.- Variabilité morphologique. 

HPBF (cm) 

NNSB 

NNPBF 

NBV 

LBV (cm) 

NBF 

LBF (cm) 

HT (cm) 

NN 

HNRv (cm) 

HNRf (cm) 

HNR (cm) 

Ft 
1998 1999 

12,8 ** 
1,3 ns 

7,4 ** 
5,9 ** 
4,4 ** 

n.a. 

3,8 ** 
4,9 ** 

n.a. 

24,0 ** 
0,6 ns 

10,0 ** 
6,7 ** 
0,6 ns 

2,0 ns 

1,8 ns 

25,6 ** 
2,7 ns 

9,4 ** 
18, 1 ** 
29,3 ** 

Valeurs extrêmes 
1998 1999 

22,0- 31,1 

3,0- 3,3 

5,1 - 6,5 

2,1 - 3,3 

52-68 

15,2 - 17,4 

31 -38 

106- 126 

4,8 - 5,6 

18,2- 23,7 

3,7 - 4,1 

5,1 - 6,3 

1,5 - 2,3 

44-52 

13,0 - 13,9 

33-38 

95-121 

18,9 - 19,9 

2,7 - 3,3 

5,0 - 6,4 

5,0-6,2 

Variétés basses Variétés hautes 
1998/1999 1998/1999 

Stam 18A / B 200-34 Nta 88-6 / C 192-2 

A 12 Stam 18A 

H 279-1 / B 200-34 Nta 88-6 / C 192-2 

H 279-1 / B 200-34 Nta 88-6 / C 192-2 

H279-l / C 192-1 Stam 18A 

0532-598 / c 192-2 A 12 

0532-598 / c 192-1 B 212-58 / B 200-34 

B 200-34 / H 279-1 Nta 88-6 / B 212-44 

- / B 200-34 - / Stam 18A 

- I A 12 -/ c 232-4 

- / H279-1 -/ c 192-2 

B 200-34 / H 279-1 Nta 88-6 / C 192-2 

Coe n.a. 8,0 ** 4,2 - 5,0 2,5 - 3,2 B 212-58 / H 279-1 Nta 88-6 / Stam l 8A 
HPBF : hauteur de première branche fructifère ; NNSB : nombre de nœuds sans branche au dessus du nœud cotylédonaire ; 
NNPBF : nombre de nœudsjusqu 'à la première branche f ructifère ; NB V : nombre de branches végétatives : LBV : longueur 
de la plus longue branche végétative ; NBF : nombre de branches f ructifères ; LBF : longueur de la plus longue branche 
fru ctifère ; HT : taille ; NN : nombre total de nœuds sur la tige ; HNRv : longueur d 'entre-nœuds de tige au niveau des 
branches végétatives ; HNRf: longueur d 'entre-nœuds de tige au niveau des branches f rutifères ; HNR : HTINN ; Coe : cut­
out estimé. 
*, **et ns indiquent que le test F est significatif au seuil de 5%, 1% ou non significatif. 

3.1.3 Sites fructifères 

Le potentiel total de floraison de ces essais est relativement important. Selon les variétés, le 
nombre de sites florifères sur branches fructifères varie pour (1 ha) de 1,20 millions à 1,45 
millions en 1998 et de 0,93 à 1, 10 en 1999. L'écart maximal entre génotypes est d'environ 14 
à 15% du nombre total de sites. La variabilité est plus importante pour les sites sur branches 
végétatives qui représentent, suivant les variétés, entre un quart et un peu moins de la moitié 
de l'ensemble des sites. 

Le taux de sites en P 1 est d'environ 50% en 1998 et 40% en 1999 de tous les sites sur 
branches fructifères mais il varie de près de 10 points entre variétés extrêmes, les variétés les 
plus développées sur un plan végétatif ayant proportionnellement davantage de sites en Pl . 

La moitié des sites est atteinte avec les 4 premières diagonales, un peu plus pour les 
descendances de Stam F, Stam 18A ou B 200-34 et un peu moins pour B 212-58 et C 192-1. 
Enfin, l'indice de compétition montre des différences de comportement : à la densité de 
l'essai, certaines variétés perdent jusqu'à 59% de leurs sites potentiels en 1998 et 50% l'année 
suivante. 
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Fig 1. Gobé 98 : répartition de la production (10 plants 

Fig 2. Gobé 98 : répartition de la production (10 plants) 

Stam 18A 
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Tab. 3.- Variabilité de floraison. 
Ft Valeurs extrêmes Variétés basses Variétés hautes 

1998 1999 1998 1999 1998/1999 1998 / 1999 
ST n.a. n.a. 45,7 - 54,5 36,6-45,0 B 212-58 I C 192-1 Starn 18A / A 12 

SBV n.a. 2,1 ns 13,4- 23,5 10,3 - 14,6 B 200-34 / B 200-34 Nta 88-6 I C 192-2 

%SBV n.a. 4,2 • 29-44 24,2- 35,5 B 200-34 / B 200-34 Nta 88-6 / C 192-2 

SBF 0,9 ns 6,9 • 30,3 - 36,5 24,7- 31,2 B 212-58 / C 192-1 Starn l 8A / B 200-34 

SPI 0,5 ns 0,5 ns 15,2 - 16,8 13,0- 13,9 B 200-34 / C 192-2 Starn 18A / A 12 

%SPI 2,8 • 10,3 •• 46-56 33-41 Starn 18A / B 200-34 Nta 88-6 / C 192-1 

Diago 50% S 0,7 ns 15,7 •• 3,8-4,3 3,3 -3,7 B 212-58 / C 192-1 Starn 18A / B 200-34 

le 2,9 • 3,7 ns 47-59 42-50 0532-598 / H 279-1 A 16 / C 192-1 
ST : nombre total de sites ; SB V : nombre de sites sur les branches végétatives ; % SB V : pourcentage des sites sur branches 
végétatives ; SBF: nombre de sites sur les branches fructifères ; SP 1 : nombre de sites en position 1 ; 'YoSP 1 : pourcentage 
des sites de branche fructifère en position 1 ; Diago 50% S : nombre de diagonales représentant la moitié la plus précoce 
des sites ; Je : Indice de compétition. 

3.1.4 Nombre et rétention de capsules 

Les dénombrements de capsules varient de plus de 30% sur chaque type de branche selon les 
variétés. Les variétés les moins productives, 0 532-598 en 1998 et C 232-4 ou A 12 en 1999, 
sont aussi inférieures sur tous les plans (fig. 1 à 6). 

On notera également la variabilité du taux de branches portant des capsules (Stam 18A). 

La proportion de capsules en première position varie de 56 ou 63% pour Stam 18A (1998) et 
B 200-34 (1999) à 67% ou même 71% pour Nta 88-6 et C 192-2. On peut d'ailleurs calculer 
que cette proportion augmente mécaniquement lorsque le nombre de nœuds sur la tige 
augmente, c'est à dire lorsque les cotonniers se développent davantage. La part assurée par les 
branches végétatives n'est que de 8 à 17% du nombre total de capsules produites. 

Enfin, l'indice de fructification qui mesure la participation de la première moitié des sites bas 
à la production de capsules est comprise entre 60 et 80%. 

Tab. 4.- Variabilité des productions de capsules. 
Ft Valeurs extrêmes Variétés basses Variétés hautes 

1998 1999 1998 1999 1998/1999 1998/1999 
CT n.a. n.a. 11,8- 16,5 9,3 - 14,3 0532-598 / c 192-1 Starn 18A I B 200-34 

CBV 1,0 ns 5,4 • 1,4 - 2,5 0,9- 2,4 0532-598 / B 212-44 Stam 18A 

CBF 1,3 ns 6,0 • 10,4 - 14,0 8,6-12,9 0532-598 / c 192-1 Starn l 8A / B 200-34 

CPI 1,0 ns 3,5 ns 6,6 - 8,5 6,0- 7,9 0532-598 / c 192-1 H 279-1 / B200-34 

PMC n.a. n.a. 3,5 -4,2 3,6- 4,9 Starn 18A Nta 88-6 / C 192-1 

%BFC n.a. 49-65 A 12 / - Starn 18A / -

NBFC 3,2 ns 7,5 - 9,2 -/ c 192-1 - / B 200-34 

%CPI 1,7 ns 4,7. 56-67 63- 71 Starn l 8A / B 200-34 Nta 88-6 / C 192-2 

%CBV 1,2 ns 3,3 ns 11 - 17 8-17 B 200-34 / B 212-44 Nta 88-6 / Starn 18A 

If 3,0 • 3,5 ns 67-80 61-67 H 279-1 / B 200-34 A 12 / H 279-1 
CT : nombre total de capsules ; CBV : nombre de capsules portées par les branches végétatives ; CBF : nombre de capsules 
portées par les branches fructifères ; CP 1 : nombre de capsules en position 1 ; Pmc : poids moyen capsulaire (non analysé) ; 
%BFC: pourcentage de branches fructifères portant au moins une capsule ; NBFC: nombre de branches fructifères portant 
au moins une capsule ; %CP 1 : pourcentage de capsules en position 1 ; %CB V : pourcentage de capsules portées par les 
branches végétatives ; if: indice de fructification ou pourcentage de capsules dans la première moitié des sites. 

Dans ces essais, les capsules sont généralement bien retenues. La rétention décroît de la 
première à la dernière diagonale. Elle varie entre 30 et 40% sur les sites de branches 
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Fig 3. Parakou 99 : répartition de la production (10 plants) 

H 279-1 c 232-4 

Fig 4. Parakou 99 : répartition de la production (10 plants) 

Stam 18A 

Actes des journées coton, Montpellier , du 17 au 21 juillet 2000 112 



Fig 5. Gobé 99 : répartition de la production (10 plants) 

H 279-1 c 232-4 

Fig 6. Gobé 99 : répartition de la production (10 plants) 

Stam 18A A 12 
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Fig 7. Gobé 98 : taux de rétention par diagonale 

Différences variétal.es 

40 ... ·-····-·-·-·-······ 

20 ····-·-·············· ···-·-·-·-············--~-~~::_ 

.... .. 
0 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
diag 1 diag 2 diag 3 diag 4 diag 5 diag 6 diag 7 diag 8 diag 9 diag 10 

1-Stam 18A +H 27S-1 ·• Nta 88-6 ·•O 532-598 I 

Fig 8. Parakou 99 : taux de rétention par diagonale 

Différences variétal.es 

80 

60 

40 

20 

d1ag 2 diag 3 d1ag 4 d1ag 5 diag 6 diag 7 diag 8 diag 9 diag 10 

1-Stam 18A .. 6 200-34 ·• C 232-4 + 6 212-44 I 

Fig 9. Gobé 99 : taux de rétention par diagonale 

Différences variétal.es 

60 ', 

40 

20 ·-·· 

0 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~-",,.,..~___,. 

diag 1 diag 2 diag 3 diag 4 diag 5 diag 6 diag 7 diag 8 diag 9 diag 10 

i-Stam 18A •6200-34 • C232-4 +6212-44 1 
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fructifères, entre 8 et 15% sur les sites de branches végétatives. Sur l'ensemble des premières 
positions (P 1) la rétention est comprise entre 40 et 50% mais elle atteint 60 à 70% sur les 10 
premières branches (fig. 7 à 9). 

La rétention en haut de plante (entre 15 et 30%) est nettement inférieure à celle réalisée dans 
les parties basses (entre 47 et 56%) mais elle paraît plus discriminante. 

Tab. 5.- Variabilité de rétention. 
Ft Valeurs extrêmes Variétés basses Variétés hautes 

1998 1999 1998 1999 199811999 199811999 
RBV 1,3 ns 4,9 * 8- 15 7-16 0 532-598 / B 212-44 B 212-58 / Stam 18A 

RBF 2,2 ns 1,9 ns 32-40 35-41 0 532-598 / c 192-1 H 279-1 / B200-34 

RPl 1,3 ns 3,2 ns 41-49 46-57 0 532-598 / c 192-1 H 279-1 

RIO Pl 0,9 ns 1,9 ns 59-69 54- 68 0 532-598 / c 192-1 H 279-1 / B200-34 

RPl utiles 1,6 ns 1,3 ns 61-75 64- 71 0 532-598 / c 192-1 H 279-1 / B200-34 

RS bas 1,1 ns 2,1 ns 47-55 43-52 0 532-598 / c 192-1 H 279-1 

RS haut 3,3 ** 3,0ns 14-28 25 - 32 A 12 / H 279-1 H 279-1 / B200-34 
RBV : pourcentage de sites sur les branches végétatives ayant produit des capsules ; RBF : pourcentage de sites sur les 
branches fructifères ayant produit des capsules ; RP I : pourcentage de sites en position I ; RIO PI : pourcentage de sites en 
position 1 sur les 10 premières branche fructifère ; RP 1 utiles : pourcentage de sites en position 1 de branche fru ctifère 
ayant produit des capsules ; RS bas : taux de rétention sur la moitié inférieure des sites ; RS haut : taux de rétention sur la 
moitié supérieure des sites. 

Sur l'ensemble des lieux et des années, Stam 18 A porte le plus grand nombre de capsules par 
plante, sur les deux types de branches mais les capsules en position Pl représentent à peine 
plus de la moitié des capsules sur branches fructifères (60% et moins de 50% pour les 10 
premières) et le poids capsulaire est faible. Le taux de rétention est parmi les plus élevés, tant 
sur les sites du bas de la plante (50 à 55%) que sur les sites hauts (20 à 25%) ou même sur les 
branches végétatives (14%). Cependant, elle est inférieure à 70% sur les branches fructifères 
utiles (celles qui portent au moins une capsule). 

H 279-1 présente des caractéristiques voisines de celles du témoin, avec un taux de rétention 
légèrement supérieur (2% de plus en bas) et plus de 70% sur les branches fructifères utiles. 

En 1998, Nta 88-6 porte moins de capsules sur les branches fructifères. Sa production est 
assurée à 17% par les branches végétatives et pour les deux tiers de la part restante par les 
premières positions sur branches fructifères ( 50% sur les 10 premières). Cette variété parvient 
à une productivité correcte grâce à de grosses capsules ( 4,2 g) et un taux de rétention 
intermédiaire. 

La variété 0 532-598 est la moins productive de 1998. Elle porte peu de capsules et celles-ci 
sont de taille moyenne (3, 7 g). Cette particularité est due à des taux de rétention 
particulièrement faibles tant sur branches végétatives (8%) que sur la moitié haute (17%) ou 
basse (47%) des sites de branches fructifères. 

En 1999, A 12 a un taux de rétention basse ou en Pl nettement inférieur à celui de Stam 18A 
(- 5 points) malgré une densité de culture plus faible. 

Stam l 8A ou H 2 79-1 retiennent mieux les capsules que les deux variétés exotiques quelles 
que soit la position comparée sur les branches fructifères 3 à 6 (fig. 3) et sur toute la hauteur 
de la plante, en particulier sur les diagonales 4 à 7 (fig. 4). 
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Quant à B 232-4, autre variété peu productive en 1999, ses capsules sont plus réparties et sa 
rétention est faible sur les branches végétatives ou les sites du bas (-2 à -3) mais relativement 
bonne sur les sites du haut (+3). 

3.2 Corrélations multiples 

Les corrélations ont été calculées à partir d'une sélection de caractères, de façon à tenter de 
faire ressortir des relations de causalité. Néanmoins, on se gardera de toute généralisation car 
la variabilité génétique représentée est faible et certains résultats peuvent simplement traduire 
des associations fortuites. 

Chaque équation est référencée par un numéro d'ordre suivi de l'année pour laquelle elle a été 
calculée. 

Rdt = 47,8 RSBas - 453 

43,5 RSBas + 268 PMC-1434 

CBF = 1,22 NBFC - 0,19 HPBF + 5,8 

1,97 NBFC - 0, 18 HPBF - 2,2 

0,80 LBF- 17,7 

CBV = 0,05 LBV + 0,11 RBV -2,1 

0, 17 RBV - 0,3 

avec 

avec 

avec 

avec 

avec 

avec 

avec 

r = 113 

r = 44 

r = 0,4 

r = 0,3 

r = 0,4 

r = 0,2 

r = 0,1 

r = 0,82 (1-98) 

rm = 0,90 (1-99) 

rm = 0,95 (2-98) 

rm = 0,99 (2a-99) 

r = 0,97 (2b-99) 

rm = 0,93 (3-98) 

rm = 0,96 (3-99) 

Rdt : rendement ; RS bas : taux de rétention sur la moitié inférieure des sites ; PMC : poids moyen capsulaire ; CBF : 
nombre de capsules portées par les branches fructifères ; NBFC : nombre de branches fructifères portant au moins une 
capsule ; HPBF : hauteur de la première branche fructifère; LBF: longueur de la plus longue branche fructifère ; CBV : 
nombre de capsules portées par les branches végétatives ; LB V : longueur de la plus longue branche végétative ; RB V : 
pourcentage de sites sur les branches végétatives ayant produit des capsules. 

Les variétés productives sont aussi celles qui ont une bonne rétention sur la moitié basse des 
sites et de grosses capsules (1-99). Le nombre de capsules portées par les branches fructifères 
augmente avec la longueur des branches (2b-99) ou avec le nombre de branches "efficaces" et 
baisse lorsque la hauteur d'insertion de la première branche fructifère s'élève (2-98 et 2a-99). 
Enfin, le nombre de capsules portées par les branches végétatives tend à augmenter avec leur 
longueur (3-98) et avec leur capacité de rétention (3-98 et 3-99). 

Préco = - 0,82 HT+ 148 avec r = 5,3 r = 0,73 (4-98) 

- 7,66 NBV - 8,05 NBF + 171 avec r = 1,4 rm = 0,91 ( 4-99) 

COe= 0,29 NNPBF + 0,47 DBFC-2,38 avec r = 0,1 rm = 0,97 (5-98) 

0,59 NNPBF-0,71 avec r = 0,2 r = 0,77 (5a-99) 

0,66 NBV + 1,47 avec r = 0,2 r = 0,68 (5b-99) 

Préco : RJ!RT ; HT : taille ; NBV : nombre de branches végétatives ; NBF : nombre de branches fructifères ; Coe: eut-out 
estimé ; NNPBF: nombre de nœudsjusqu'à la première branche fructifère ; DBFC : nombre de nœudsjusqu'à la dernière 
branche fructifère. 

La précocité est une fonction inverse de la hauteur (4-98) ou du nombre de branches (4-99), 
i.e. du développement végétatif de la plante. Le eut-out estimé est également fonction du 
développement végétatif de la variété. Les variétés plus tardives, avec une première branche 
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fructifère haute (5-98 et 5a-99) ou avec des branches végétatives plus nombreuses (5b-99), 
arrêtent leur fructification à un nombre de nœuds de sommet plus élevé que les autres. 

RBF= 0,31 RP 1 eff + 0,49 RSHaut + 6,0 avec r = 1,0 rm = 0,97 (6-98) 

0,42 RP 1 eff + 0,40 RSHaut - 1,4 avec r = 0,6 rm = 0,96 (6-99) 

RSBas = 0,98 LBF + 18,5 avec r = 2,0 r = 0,81 (7-98) 

2,13 LBF - 6,69 NBF - 2,16 HNR + 74,3 avec r = 1,0 rm = 0,97 (7-99) 

RSHaut = 0,48 RSBas - 0,97 If+ 65,4 avec r = 0,5 rm = 1,00 (8-98) 

0,52 RSBas - 1,15 If+ 75,8 avec r = 0,4 rm = 0,99 (8-99) 

RBF : pourcentage de sites sur les branches fructifères ayant produit des capsules ; RP 1 eff: pourcentage de sites en 
position 1 de branche fructifère ayant produit des capsules; RS haut : taux de rétention sur la moitié supérieure des sites : 
RS bas : taux de rétention sur la moitié inférieure des sites ; LBF : longueur de la plus longue branche fructifère ; NBF : 
nombre de branches fructifères ; HNR : HTINN ; If : indice de fructification ou pourcentage de capsules sur les sites bas. 

La rétention sur les branches fructifères est bien corrélée avec celle des premières positions 
présentes sur toute la hauteur efficace de la plante complétée par celle mesurée sur les sites du 
haut ( 6-98 et 6-99). En d'autres termes, les premières positions jusqu'à la dernière branche 
fructifère portant au moins une capsule représentent un échantillonnage satisfaisant de 
l'ensemble des sites sur branches fructifères. Sur la moitié basse des sites, les plantes à 
longues branches fructifères retiennent mieux les capsules (7-98 et 7-99) tandis que sur la 
moitié haute, les génotypes favorables sont ceux qui tendent à bien retenir en bas tout en 
ayant une bonne production de tête (8-98 et 8-99). 

LBF = 0,66 RSBas + 0,4 avec r = 1,6 r = 0,81 (9-98) 

0,40 RSBas - 0,0004 Dens + 29,5 avec r = 0,7 rm = 0,95 (9a-99) 

2,34 NBF - 0,33 IC + 19,3 avec r = 0,7 rm = 0,94 (9b-99) 

LBV= 0,62 HT - 10,4 avec r = 4,3 r = 0,72 (10-98) 

4,89 NN-46 avec r = 2,1 r = 0,69 (10-99) 

HPBF = 5,48 NBV + 11,8 avec r = 2,5 r = 0,68 (11-98) 

0,16 HT + 0,0004 Dens - 11,5 avec r = 0,4 rm = 0,99 (11-99) 

LBF : longueur de la plus longue branche fructifère ; RS bas : taux de rétention sur la moitié inférieure des sites ; Dens : 
nombre de plantes par hectare ; NBF : nombre de branches fructifères ; le : indice de compétition : LB V : longueur de la 
plus longue branche végétative ; HT: taille ; NN : nombre total de nœuds sur la tige ; HPBF : hauteur de première branche 
fructifère ; NB V : nombre de branches végétatives. 

Les branches fructifères se développent davantage sur les variétés qui retiennent mieux les 
capsules en bas de plante (9-98 et 9a-99) et aux densités les plus faibles (9a-99) ou dans les 
conditions de moindre compétition (9b-99). Le développement en longueur des branches 
végétatives est lié au développement de toute la plante, en particulier de sa taille (10-98) ou 
du nombre de nœuds (10-99). Enfin, la hauteur de première branche fructifère, généralement 
étroitement et inversement corrélée avec la précocité de floraison ou d'ouverture est ici plutôt 
liée au nombre de branches végétatives (11-98), au développement et à la densité (11-99). 

le= 3,97 NBF - 9,8 avec r = 3,2 r = 0,72 (12-98) 

If= 

0,16 HT - 0,74 LBF + 54,8 

6,98 NNSB - 2,90 HNR + 52,8 

avec r = 1,0 rm = 0,96 (12-99) 

avec r = 1,1 rm = 0,90 (13-99) 
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Fig 10. Gobé 98 : nombre de sites par diagonale 
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Fig 11. Parakou 99: nombre de sites par diagonale 
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Fig 12. Gobé 99 : nombre de sites par diagonale 
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L'indice de compétition le est d'autant plus élevé que la plante est développée (12-98 et 12-
99) . Le développement des branches fructifères serait plutôt dû à l'absence de compétition, en 
condition de densité plus basse par exemple (12-99) . La production de capsules est davantage 
concentrée sur les parties basses (If élevé) chez les génotypes ayant plus de nœuds sans 
branches et des entre-nœuds courts sur la tige (13-99). 

3.3 Groupes de rendement et groupes de parenté 

En 1998, pour mettre en évidence les descripteurs qui pourraient jouer un rôle dans la 
réalisation de la productivité, on constitue trois groupes sur la base des rendements en coton 
graine observés dans l'essai et du lien de parenté entre les variétés. 

B 200-34, H 279-1 et Stam l 8A, qui appartiennent au fonds génétique Stam F forment le 
groupe de rendement élevé dans l'essai (2,25 t/ha), B 212-58 et A 16 qui ont même origine 
génétique constituent le groupe de rendement moyen (2,15 t/ha) et Nta 88-6, 0 532-598 et 
A 12 forment le groupe de rendement faible (2 t/ha). 

En 1999, les variétés observées sont regroupées sur la base des deux fonds génétiques dont 
elles sont issues. B 200-34, H 279-1 et Stam 18A, appartiennent au fonds génétique Stam F : 
elles reconstituent le groupe productif de 1998. B 212-44, C 192-1 , C 192-2 et C 232-4 
forment le groupe A 16, qui représentait aussi le groupe de rendement intermédiaire en 1998. 
Par rapport à l'année précédente, le groupe de productivité faible a disparu. 

3.3.1 Mensurations 

3.3.1.1 Groupes de rendement 

Les écarts de productivité sont de 12% environ entre les deux groupes extrêmes. Les variétés 
productives ont moins de branches végétatives et une hauteur d'insertion de la première 
branche fructifère significativement plus basse, en nœuds comme en cm. Leurs premiers 
entre-nœuds sont aussi plus courts et elles tendent aussi à avoir des branches fructifères un 
peu plus longues. 

Pour les autres caractéristiques, les différences sont nulles : la longueur des branches 
végétatives, le nombre de nœuds au dessus des cotylédons ne portant pas de branche, le eut 
out estimé ou encore le nombre de branches fructifères sont davantage influencés par le 
milieu. 

Tab. 6.- 1998 : groupes de rendement et mensurations. 
Productivité Rdt Dens Préco HT HPBF NNSB NBV LBV NBF LBF HNRv COe 
Unité Kg/ha Mplha % Cm Cm Cm Cm Cm 

Elevée 2240 a 38,8 58 110 b 22,2 c 3,2 

Moyenne 2162b 39,4 52 117• 25,4b 3,1 

2,2 b 

2,2 b 

58 

61 

Faible 1983 c 38,8 55 115 a 27,4 a 3,1 2,7 a 62 
• el indiquent deux moyennes significativement différentes au seuil 0,05 

15,9 

16,2 

15,6 

37 a 

38 a 

34 b 

4, 1 a 

4,o• 

4,5 

4,4 

4,7 

Rdt : rendement ; Dens : à la récolte (en milliers de poquets par hectare) ; Préco : RJIRT ; HT : taille ; HPBF : hauteur de 
première branche fructifère ; NNSB : nombre de nœuds sans branche au dessus du nœud cotylédonaire ; NB V : nombre de 
branches végétatives ; LB V: longueur de la plus longue branche végétative ; NBF : nombre de branches fru ctifères ; LBF : 
longueur de la plus longue branche fructifère ; HNRv : longueur d 'entre-nœuds au niveau des branches végétatives ; Coe : 
eut-out estimé. 
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3.3.1.2 Groupes de parenté 

Les écarts de rendement ne sont que de 4% environ, mais tous les indices sont 
significativement différents à l'exception de la précocité de récolte. 

Plus productif, le groupe Stam F porte moins de branches végétatives et sa première branche 
fructifère est plus basse, en nœuds comme en cm. Les entre-nœuds sont plus courts, le eut out 
plus faible mais les branches fructifères et végétatives sont un peu plus longues. 

Tab. 7.- 1999: groupes de parenté et mensurations 
Rdt Préco Dens HT HPBF NNSB NBV LBV NBF LBF HNR COe 

Origine kg/ha % mplha cm cm cm cm Cm 

StamF 

A 16 

1787. 

1715 b 

48 

48 

35,2b 10ob 19,ob 3,9 l,8b 50• 13,6• 37• 5,2b 2,1b 

37,4. 118. 23 ,o· 3,9 2,2· 47b 13,2b 34b 6,1 a 2,9· 
Cf tableau précédent 

3.3.2 Sites fructifères 

3.3.2.1 Groupes de rendement 

Le groupe de rendement élevé semble avoir au total un peu plus de sites, et ceux-ci sont plus 
nombreux sur les branches fructifères qui représentent 69% du total contre 63% pour le 
groupe de rendement faible. Sur branches fructifères, le groupe productif a davantage de sites 
à tous les niveaux de la plante. Les deux autres groupes se distinguent par la plus grande 
abondance de sites bas pour le groupe moyen et par une relative abondance de sites hauts pour 
le groupe de rendement faible (fig. 10). 

Le pourcentage de sites en première position et l'indice de compétition ne sont pas très 
discriminants : ils ne permettent pas de rendre compte de la variabilité génétique du 
rendement. 

Tab. 8.- 1998 : groupes de rendement et sites 
Productivité SBV SBF SPI D50% SBV le 
Unité % % % 

Elevée 15,2 34,2 48 4,0 3lb 52 b 

Moyenne 17,2 31,7 51 3,8 35• 57 a 

Faible 19,5 32,5 51 4,0 37• 52 b 
SB V: nombre de sites sur les branches végétatives : SBF : nombre de sites sur les branches fructifères : SP 1 : pourcentage 
des sites de branche fructifère en position 1 ; D 50% : nombre de diagonales représentant la moitié la plus précoce des 
sites ; SB V : pourcentage des sites sur branches végétatives : le : Indice de compétition. 

3.3.2.2 Groupes de parenté 

Le groupe Stam F a davantage de sites à tous les niveaux de la plante (fig. 11 et 12). Les 
branches fructifères représentent 72% du total contre 68% pour le groupe de productivité 
faible. 

Pour le groupe A 16, la part de sites en première position est plus forte : un indice de 
compétition supérieur indique qu'il perd davantage de sites en condition de forte densité. 
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Tab. 9.- 1999 : groupes de parenté et sites 
SBV SBF SPl D50%S SBV le 

Ori ine % % 

StamF 12,1 30,4" 46b 3,6 3 28 b 

A 16 12,7 25,9b 52 a 3,4 b 32• 
Cf tableau précédent 

3.3.3 Capsules 

3.3.3.1 Groupes de rendement 

Les variétés les plus productives ont davantage de capsules sur branches fructifères, tant sur 
les diagonales basses ( +0,9 entre 2 et 4) que sur les diagonales supérieures ( + 1,5 au delà de 5). 

Par contre, les capsules situées en première position, que ce soit sur l'ensemble de la plante ou 
sur les 10 premières branches fructifères, représentent une part de la production totale 
sensiblement mais non significativement plus faible chez le groupe productif. Notons aussi 
que le poids moyen capsulaire comme l'indice de fructification (concentration basse de la 
production) sont un plus forts dans le groupe de faible productivité. 

Tab. 10.- 1998: groupes de rendement et capsules 
Productivité CBV CBF NBFC D2 àD4 CPl ClOPl CBV Pmc If 
Unité % % % % 

Elevée 2, 1 13,6 9,7 8,0 a 60 51 13 3,7 70 

Moyenne 2, 1 12,3 9,0 7,8 a 62 55 15 3,8 72 

Faible 2,0 11 ,2 8,7 7,1 b 65 57 15 3,9 75 
CBV: nombre de capsules portées par les branches végétatives; CBF: nombre de capsules portées par les branches 
fructifères,· NBFC: nombre de branches fructifères portant au moins une capsule ; D2 à D4 : nombre de capsules 
portées par les diagonales 2 à 4; CP1%: pourcentage de capsules en position 1 ,· CJOP/%: pourcentage de capsules en 
position 1 sur les 10 premières BF; CBV%: pourcentage de capsules portées par les branches végétatives; Pmc: poids 
moyen capsulaire (non analysé) ; If: indice de fructification ou pourcentage de capsules dans la première moitié des sites. 

3.3.3.2 Groupes de parenté 

Le groupe Stam F a davantage de capsules sur ses deux sortes de branches. Les premières 
positions des branches fructifères portent une part de la production totale un peu plus faible . 
En contrepartie, le poids moyen capsulaire est un peu plus élevé dans le groupe A 16 tandis 
que l'indice de fructification est plus fort chez Stam F. 

Tab. 11.- 1999 : groupes de parenté et capsules 
CBV CBF NBFC CPl CBV Pmc If 

Origine % % g % 

Stam F 1,7 a 12,0• 8,9 a 64 b 11 a 3,7b 65 a 

A 16 1,0 b 9,5 b 8,1 b 69" 9b 4,4 3 62 b 
Cf tableau précédent 
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Fig 13. Gobé 98 : taux de rétention par diagonale 
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Fig 14. Parakou 99: taux de rétention par diagonale 
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Fig 15. Gobé 99: taux de rétention par diagonale 
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3.3.4 Rétention 

3.3.4.1 Groupes de rendement 

Le groupe productif se distingue par un taux de rétention systématiquement plus élevé, sur 
l'ensemble des branches fructifères, en particulier à partir des diagonales 3 (fig. 13) et même 
sur les branches végétatives. Les écarts les plus forts sont réalisés pour les diagonales 6 et 7. 
En conséquence, les branches fructifères portant au moins une capsule sont également plus 
nombreuses. 

Si le groupe productif présente une rétention légèrement supérieure en première position, les 
écarts entre groupes ne sont pas sensibles lorsqu'on considère seulement les 10 premières 
branches. Les écarts de rétention sont plus prononcés sur l'ensemble des branches fructifères 
(40% contre 35%), en particulier en haut de la plante, sur la moitié supérieure des sites 
fructifères (25% contre 18%), plutôt qu'en bas (55% contre 51 %). Cette observation souligne 
qu'on ne peut pas attribuer seulement à certaines parties de la plante la réalisation du 
rendement. 

Tab. 12.- 1998 : groupes de rendement et rétention 
Productivité BFC RBV RBF RPl RlOPl RPlut RSbas RShaut 
Unité % % % % % % % % 

Elevée 60 14 40 • 50 66 70 55 25 
Moyenne 54 12 39• 48 67 69 56 22 
Faible 54 11 35 b 44 64 64 51 18 
• et indiquent deux moyennes significativement différentes au seuil 0,05 
BFC% : pourcentage de branches fruct ifères portant au moins une capsule ; Sur B V : pourcentage de sites sur les branches 
végétatives ayant produit des capsules ; Sur BF : pourcentage de sites sur les branches fru ctifères ayant produit des 
capsules ; En P 1 : rétention en position I ; 1OP1 : rétention sur les P 1 des 10 premières branche fructifère ; Pl ut : rétention 
en position I des branches f ructifères ayant produit des capsules ; ~ S bas : taux de rétention sur la moitié inférieure des 
sites ; ~ S haut : taux de rétention sur la moitié supérieure des sites. 

3.3.4.2 Groupes de parenté 

Le groupe Stam F, plus productif, se distingue par un taux de rétention plus élevé, au moins 
sur les premières diagonales (fig. 14 et 15) et même sur les branches végétatives. Les écarts 
s'amenuisent dans la partie haute de la plante (tab. 13). 

Ce groupe Stam F présente une rétention supérieure en première position, à tous les niveaux 
de la plante (fig. 16 à 17). Les écarts de rétention sont plus prononcés sur la partie basse des 
branches fructifères (51 % contre 46%), plutôt que sur la moitié supérieure des sites 
fructifères . Cette observation confirme qu'on ne peut pas attribuer seulement à certaines 
parties de la plante la réalisation du rendement. 

Tab. 13.- 1999 : groupes de parenté et rétention 
RBV RBF RPl RSbas RShaut 

Origine % % % % % 

StamF 12 a 39• 56. 51• 28 
A 16 8b 37b 50b 46b 28 
Cf tableau précédent 

Une décomposition des taux de rétention par position et diagonale (fig. 16 à 23) confirme que 
le groupe Stam F retient davantage les capsules en première position jusqu'à la diagonale 7, 
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Fig 16. Parakou 99 : taux de rétention en Pl par· diagonale 
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Fig 17. Gobé 99: taux de 1·étention en Pl par diagonale 
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Fig 20. Parakou 99 : taux de rétention en P3 / diagonale 
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Fig 21. Gobé 99 : taux de rétention en P3 par diagonale 
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qui correspond aux 14 premières branches fructifères (fig. 16 et 17), jusqu'à la diagonale 5 
avant inversion pour la seconde (fig. 18 et 19) et la troisième position (fig. 20 et 21). En 
quatrième position la hiérarchie n'est plus respectée (fig. 22 et 23). 

4 Discussion et conclusion 

Cette approche est descriptive. Elle permet de représenter, pour des variétés à développement 
végétatif important, quelles sont les parties de la plante les plus impliquées dans l'élaboration 
du rendement final. 

On retiendra, par exemple, que le nombre de sites et le taux de rétention sur les sites de 
branches fructifères du bas de la plante paraissent plus déterminants que le poids moyen 
capsulaire. Les premières positions donnent une image fidèle de l'ensemble des branches 
fructifères. Enfin, la participation des branches végétatives à la production finale de capsules 
n'est que de 10 à 15%. La rétention ne varie pas de façon très significative(± 2 points) et elle 
est liée à celle observée sur le reste de la plante. 

Par contre, la plupart des paramètres synthétiques ne permettent pas de rendre compte de la 
variabilité du rendement. 

Dans cet essai, les génotypes productifs sont un peu plus petits, leurs entre-nœuds sont plus 
courts et leur première branche fructifère est un peu plus basse. On ne peut toutefois pas 
généraliser car des résultats contraires ont aussi été obtenus avec un autre matériel génétique 
(Lançon et al, 2000). Ce n'est d'ailleurs pas très étonnant car, dans les conditions fluctuantes 
qu'on rencontre en Afrique de l'Ouest, la production est assurée par toute la plante selon 
qu'elle peut ou non compenser les stress hydriques ou trophiques subis durant toute la période 
de végétation. 

Il serait donc prudent de confirmer avec une gamme de variétés à cycles beaucoup plus 
différenciés si la culture de variétés précoces est compatible avec l'obtention d'un rendement 
élevé dans des situations marginales caractérisées par une faible pluviométrie ou des semis 
tardifs. 
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1 Introduction 

Les variables de plant mapping ont été utilisées pour décrire la production d'une plante ou 
d'une culture de cotonniers en vue du pilotage de cette culture. Mais leur déterminisme 
génétique est mal connu et on ne sait pas si elles sont pertinentes pour l'amélioration 
génétique du cotonnier. 

Dans un essai d'évaluation précoce de la productivité (Lançon et al, 2000b), 3 croisements 
ont été choisis pour étudier l'hérédité de ces variables. 

2 Matériel et méthodes 

Le dispositif, les bases génétiques et l'interprétation statistique d'un EEP ont été présentés en 
détail dans Lançon et al (2000c). 

On rappellera seulement que l'essai est conduit sur la station d'Okpara dans la partie Nord de 
la zone cotonnière. Le dispositif statistique retenu est en blocs complets à 3 répétitions. 
Chaque parcelle élémentaire inclut une ligne de 6 m de longueur et de 20 poquets, ce qui 
correspond à une densité de 0,8 x 0,3 m, soit, après démariage à 1 plant, 42.000 plants/ha 
théoriques. 

2.1 Matériel génétique 

6 génotypes ont été utilisés comme parents (tab. 1). Ce sont des variétés ou des lignées 
originaires d'Afrique de l'Ouest (Côte-d'Ivoire/Togo, Bénin, Mali, Sénégal), mais aussi une 
obtention du CIRAD au Costa-Rica et une variété du CSIRO en Australie. 

Tab. 1.- Variétés ou lignées en essai. 
Dénomination 
H279A 
H 279-1 
Nta 88-6 
0 532-598 
Cs 189 
Cr 93-485 Okra 

Origine 
Re-sélection de ST AM F (Togo) 

" 
Mali 

Centrafrique 
Australie 

Costa-Rica 

Structure 
Lignée 

" 
Variété 
Variété 
Lignée 

" 

Ces parents ont été choisis de manière à max1m1ser la variabilité pour les caractères 
morphologiques (tab. 2). On note par exemple, pour un même niveau de rendement, les 
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écarts importants entre Cs 189 (117 cm de taille et 77% de précocité) et 0 532-598 (177 cm et 
45%). 

Tab. 2 - Descri~tion des ~arents {ordonnés ~ar niveau de rendement) dans l'essai. 
Dens Pilo OPCM Préco Rdt RE SI Taille NBV V 

Génotype (mf!/ha) (0-4) (j_al2 (Rl %2 (k/Vha2 (%2 (g/1002 (cm2 (%) 

H279A 27,1 2,1 124 41 1657 48,2 7,0 162 2,3 12 
H 279-1 26,4 3,1 125 45 1590 46,8 8,0 161 3,5 21 
Nta 88-6 25,6 2,9 121 51 1573 44,6 7,3 151 2,4 20 
0 532-598 22,1 3,5 123 45 1513 44,8 8,2 177 2,9 24 
Cs 189 25,7 1,3 116 77 1485 46,1 7,1 117 2,9 25 
CR 93-485 Okra 18,1 3,1 125 44 799 42,0 8,1 180 2,8 15 

Dens : à la récolte (en milliers de poquets par hectare) ; Pila : pilosité de feuille ; OPCM : date d'ouverture de la première 
capsule; Préco: Rl!RT ; Rdt : rendement ; RE : rendement à l'égrenage; SI : poids de 100 graines ; NB V : nombre de 
branches végétatives : V : pourcentage de capsules portées par les branches végétatives. 

Trois croisements ont été réalisés. Dans chacun des trois croisements, seules les lignées ayant 
une densité suffisante ont été retenues (15 à 25 pour chacun) et décrites suivant les procédures 
de plant mapping final. 

2.2 Variables analysées 

On en trouvera une description précise dans Sêkloka et al (2000). 

2.3 Paramètres génétiques 

L'analyse de la variance, au niveau de chaque croisement puis au niveau global de tout l'essai 
permet de structurer la variabilité et d'en extraire quelques prédicteurs de la réponse à la 
sélection, en particulier les variances inter lignées F3, notée s2B1, et la part de la variance 
génétique additive (A) mesurée par l'héritabilité du caractère et par le ratio de la racine de la 
variance additive à la moyenne du croisement noté CV A (=A 112 

/ m). 

Même en l'absence d'effet lignée, l'héritabilité a été estimée pour un grand nombre de 
caractères, mesurés directement ou obtenus par calcul, comme le rapport de la variance 
génétique additive (A) à la variance totale (A+ E). 

3 Résultats 

3.1 Les croisements 

3.1.1 Productivité et mensurations 

Le plus productif de ces trois croisements est aussi celui qui a eu la meilleure levée tout en 
étant le plus développé végétativement (grande taille et grandes branches). La dernière de ses 
capsules, ou eut out estimé, se situe à un niveau significativement inférieur à celui du 
croisement le moins productif (tab. 3). 

Les deux autres croisements ne se démarquent pas très nettement l'un de l'autre, ni pour la 
productivité ni pour les autres caractères. 
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Tab. 3.- Productivité et mensurations 
Dens Préco Rdt Taille HPBF NNSB NBV LBV NBF LBF HNR COe 

Croisements Mplha % Kg/ha Cm Cm Cm Cm Cm 

H 279A X Ü 532-598 29,2 3 39 2495 3 138 3 28,6 3 3,8 2,8 b 85 3 17,6 45 4,8 4,4 b 

H279-lxCsl89 27,5b 41 2158b 122' 25,5b 3,6 2,7b 76b 17,2 43 4,5 4, lb 

Nta 88-6 X Cr 93-485 26,7 b 44 2089 b 129 b 29,3 3 3,6 3,4 • 78 b 17,0 41 4,6 5,2 • 
Dens : à la récolte (en milliers de poquets par hectare) ; Préco: RJIRT; RdJ : rendement ; HPBF: hauteur de première 
branche fructifère; NNSB : nombre de nœuds sans branche au dessus du nœud cotylédonaire ; NBV : nombre de branches 
végétatives ; LB V : longueur de la plus longue branche végétative ; NBF : nombre de branches fructifères ; LBF : longueur 
de la plus longue branche fructifère ; HNR : longueur d'entre-nœuds ; Coe : eut-out estimé. 
Les moyennes affectées d'une lettre différente sont significativement différentes au seuil 0,05. 

3.1.2 Sites de floraison 

Le premier croisement a le plus grand nombre de sites sur branches fructifères. Son centre de 
floraison, ou diagonale 50%, est aussi le plus haut et les premières positions représentent une 
proportion sensiblement plus faible que chez les deux autres. 

Le croisement avec Nta 88-6 présente un développement un peu supeneur des branches 
végétatives, en nombre mais pas en longueur. En compensation, il a moins de sites sur 
branches fructifères. La réduction de sites liée à l'effet de compétition entre génotypes voisins, 
qui est mesurée par l'indice de compétition, paraît également plus forte dans ce croisement.. 

Tab. 4.- Sites de floraison 
SBV SBF SPI D 50% SBV le 

Croisements % % % 

H 279A X 0 532-598 21,8 b 47,7 3 37,7 c 4,8 3 31 , 1 b 44,8 b 

H 279-1 x Cs 189 20,9 b 43,6 b 39,8 b 4,5 b 32,2 b 46,8 b 

Nta 88-6 x Cr 93-485 26,6 3 40,8 c 42,2 3 4,4 b 39, 1 3 49,2 3 

SB V : nombre de sites sur les branches végétatives ; SBF : nombre de sites sur les branches fructifères ; 'YoSP 1 : pourcentage 
des sites de branche fructifère en position 1 ; D 50%: nombre de diagonales représentant 50% des sites ; SBV : pourcentage 
des sites sur branches végétatives; le : Indice de compétition. 

3.1.3 Capsules 

Le nombre de capsules, tant sur branches fructifères que total, est supérieur chez le 
croisement le plus productif. 

Tab. 5.- Capsules 
CBV CBF CPI 

Croisements % 
CIOPI CBV 

% % 
Pmc 

g 
If 
% 

H 279A X Ü 532-598 4,5 3 13,9 3 56,4 b 43,4 b 23,0 b 4,65 69,0 b 

H 279-1xCs189 3,7 b 12,8 b 58,0 b 45,5 b 21,5 b 4,76 68,4 b 

Nta 88-6 X Cr 93-485 4,6 3 11,2 c 61,5 3 52,7 3 27,5 a 4,96 75,2 a 

CB V: nombre de capsules portées par les branches végétatives ; CBF: nombre de capsules portées par les branches 
fructifères; %CPJ: pourcentage de capsules en position 1 de branche fructifère; %CJOPJ: pourcentage de capsules en 
position 1 sur les 10 premières branches fructifères,· %CBV: pourcentage de capsules portées par les branches 
végétatives; Pmc: poids moyen capsulaire (non analysé) ; If: indice de fructification ou pourcentage de capsules dans la 
première moitié des sites. 
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Quant au croisement avec Nta 88-6, moins productif, il présente le plus grand pourcenbtage 
de capsules en première position et sur branches végétatives, les plus grosses capsules et une 
répartition plutôt basse (75% dans la moitié la plus précoce des sites). 

3.1.4 Rétention 

Parmi les variables de rétention qui ont été conservées, quatre sont discriminantes, mais elles 
ne suffisent probablement pas à expliquer les écarts de rendement. On retiendra cependant 
que les différences sont plus sensibles sur les branches végétatives et sur les sites tardifs de la 
plante. 

Tab. 6.- Rétention 
RBFC RBV RBF RPI R50%Sb R50%Sh 

Croisements % % % % % % 

H 279A X 0 532-598 57 a 20,1 a 29,5 43,9 a 40,8 18,2 a 

H 279-1 x Cs 189 56 a 17,2 b 29,4 43,1 a 40,3 18,5 a 

Nta 88-6 x Cr 93-485 52 b 16,9 b 27,7 40,1 b 41,3 14, 1 b 

RBFC : pourcentage de branches fructifères portant au moins une capsule ; RBV: pourcentage de sites sur les branches 
végétatives ayant produit des capsules ; RBF : pourcentage de sites sur les branches fructifères aya/1/ produit des capsules ; 
RP J : pourcentage de sites en position J de branche fructifère ayant produit des capsules ; R50%Sb : taux de rétention sur la 
moitié inférieure des sites ; R50%Sh : taux de rétention sur la moitié supérieure des sites. 

3.2 Variances 

De toutes les variances calculées, la variance intra lignées, qui n'est pas indiquée ici, est 
toujours d'assez loin la plus importante. Toutes ces variables ont donc une composante 
environnementale prédominante, même si l'hétérozygotie résiduelle est encore assez élevée. 

3.2.1 Mensurations 

Les résultats portant sur les variables mieux connues, rendement à l'égrenage et rendement, 
ont été rappelés comme référence. 

On n'observe aucune composante génétique significative de la variance pour le nombre de 
nœuds sans branche ou le nombre de branches fructifères (tab 7). 

Dans les deux cas restants, la composante inter croisements est plus forte que la composante 
inter lignées, bien que les deux soient simultanément significatives pour le nombre de 
branches végétatives, ce qui concerne le fort déterminisme génétique de ce caractère. Il est 
intéressant de noter que la variable "eut out estimé" a une composante héréditaire. 

Tab. 7.- Estimation des variances : variables de mensuration 
Variance RE RT NNSB NBV NBF COe 

Q(C) 1,71** 10023** o,oons 0,16** o,04ns 0,24** 

S2BL 1,02 ** 4238 ns 0,05 * 0,26 ns 0,00 ns 
RE : rendement à l'égrenage ; RT: récolte totale ; NNSB : nombre de nœuds sans branche au dessus du nœud 
cotylédonaire ; NB V : nombre de branches végétatives ; NBF : nombre de branches fructifères ; COe: eut-out estimé. 
Q (C) = variance inter croisements (effet fixé) ; S1

8L = variance inter lignées ; S1wL = variance intra lignée ; les effets Q (C) 
et S2

8L suivis d'un ou deux astérisques sont significativement différents de 0 au seuil 0,05 ou 0,01 
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3.2.2 Sites de floraison 

Les variables de floraison sont très discriminantes entre les croisements, en particulier l'indice 
de compétition, mais jamais entre les lignées (tab 8). 

Tab. 8.- Estimation des variances : variables de floraison 
Variance SBV SBF SPI D 50% SBV% le 

Q(C) 8,3** 11 ,1** 4,93** 0,03** 18,4** 4,29** 

S2BL 2,9ns 1,7ns 0,0lns 5 , lns 

SB V: nombre de sites floraux sur les branches végétatives ; SBF : nombre de sites floraux sur les branches fructifères ; 
SP 1 : pourcentage des sites de branche fructifère en position 1 ; D 50% : nombre de diagonales représentant 50% des sites ; 
SB V: pourcentage des sites sur branches végétatives ; Je : indice de compétition. 

3.2.3 Capsules 

De nouveau, les effets croisements sont plus forts que les effets lignées à l'intérieur des 
croisements. Seule, la proportion de capsules portée par les branches végétatives permet de 
discriminer aussi bien les croisements que les lignées (tab. 9). 

Tab. 9.- Estimation des variances : variable de production de capsules 
Variance CBV CBF CPl ClOPl %CBV If 

Q (C) 0,19 * 1,64 ** 5,69 ** 22,64 ** 8,10 ** 13,36 ** 

S20L 0,43 ns 1,49 ns 5,64 ns 5,99 ** 2,57 ns 

CB V : nombre de capsules portées par les branches végétatives : CBF: nombre de capsules portées par les branches 
fructifères ; CP 1 : pourcentage de capsules en position 1 de branche fructifère ; Cl OP 1 : pourcentage de capsules en 
position I sur les l 0 premières branches fructifères ; %CB V: pourcentage de capsules portées par les branches végétatives ; 
If : indice de fructification . 

3.2.4 Rétention 

Dans le groupe considéré, l'effet "lignées à l'intérieur des croisements" est significatif pour le 
taux de rétention sur les branches fructifères et, en particulier, sur les sites du bas (tab. 10). 

La variance inter croisements est significative pour la rétention sur les branches végétatives, 
en position 1 et sur les sites tardifs. Les deux facteurs de variation ne sont jamais significatifs 
en même temps. 

Tab. 10.- Estimation des variances : variables de rétention 
Variance RBV RBF RPl RPleff R50%Sb R50%Sh 

Q (C) 2,20 * 0,53 ns 2,81 * 5,80 ** 

S2BL 4 03 ** 3,67 ns 4,73 ns 7 96 * 1,94 ns 

RB V : pourcentage de sites sur les branches végétatives ayant produit des capsules ; RBF : pourcentage de sites sur les 
branches fructifères ayant produit des capsules ; RP 1 : pourcentage de sites en position 1 de branche fructifère ayant produit 
des capsules; RP 1 efl: pourcentage des sites en première position des branches fructifères utiles ayant produit des 
capsules ; R50'YoSb : taux de rétention sur la moitié inférieure des sites ; R50%Sh : taux de rétention sur la moitié supérieure 
des sites. 
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3.3 Paramètres génétiques 

3.3.1 Mensurations 

On retrouve pour le nombre de branches végétatives ou pour le nombre de branches 
fructifères portant des capsules des valeurs proches de celles déjà estimées précédemment 
(Lançon et al, 1999 et 2000a). Le numéro de la dernière branche fructifère portant une 
capsule, non indiquée dans le tableau, a une héritabilité voisine de celle de Nbfc. 

Par contre, seuls les croisements peuvent servir de base de sélection pour le eut out estimé. 

Dans la population considérée, le nombre de nœuds sans branches confirme n'avoir aucune 
composante génétique. 

Tab. 11.- Héritabilité de variables de mensurations 
Critère NNSB NBV NBF NBFC DBFC Coe 

h2N 

CVA 

Q (C) f S
2

BL 

n.a. 

n.a. 

0,34 

0,13 

1,63 

0,17 

0,04 

0,16 

0,29 

0,09 

0,76 

0,26 

0,07 

1,31 

0,00 

n.a. 

86, 11 
NNSB : nombre de nœuds sans branche au dessus du nœud cotylédonaire; NB V : nombre de branches végétatives ; NBF : 
nombre de branches f ructifères; NBFC : nombre de branches f ructifères portant une capsule ; DBFC : numéro de la 
dernière branche fructifère portant une capsule ; Coe : eut-out estimé. 
h1N = héritabilité au sens étroit ; CVA = rapport de la racine de la variance additive à la moyenne. 
Les estimations négatives ont été remplacées par un tiret. 

3.3.2 Sites fructifères 

Si le pourcentage de sites sur les branches végétatives a une héritabilité intéressante, les autres 
variables, en particulier celles qui sont calculées, ont une héritabilité faible à très faible 
(tab 12). 

Tab. 12.- Héritabilité de variables de Sites 
Critère SBV SBF %SP1 D50% %SBV le 

h lN 0,15 0,06 0,05 0,3 1 

CVA 0,10 0,04 n.a. 0,02 0,09 n.a. 

Q (C) f S
2
BL 3,01 6,17 n.a. 5,52 3,58 n.a. 

Sur B V : nombre de sites floraux sur les branches végétatives ; Sur BF : nombre de sites flo raux sur les branches f rucrifères ; 
En PI : pourcentage des sites de branche f ructifère en position I ; D 50% : nombre de diagonales représentant 50% des 
sires ; SB V : pourcentage des sites sur branches végétatives ; le : indice de compétition. 

3.3.3 Capsules 

Les variables de dénombrement de capsules (CBF, CBV) ou de répartition (If, %CP1) sont 
faiblement à très peu héritables. Elles n'ont probablement qu'un intérêt très limité pour la 
sélection (tab 13). 
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Tab. 13.- Héritabilité de variables de Capsules 
Critère CBV CBF %CP1 %Cl0Pl %CBV If 

h2
N 0,12 0,04 0,12 0,13 0,13 

CV A n.a. 0,07 0,03 0,07 0, 14 0,03 

Q (C) I S
2
eL n.a. 3,83 3,81 4,02 1,35 5,2 1 

Sur B V: nombre de capsules portées par les branches végétatives ; Sur BF : nombre de capsules portées par les branches 
f ructifères: En Pl : pourcentage de capsules en position 1 de branche fructifère; /OP/ : pourcentage de capsules en 
position 1 sur les 10 premières branches fructifères ; CB V: pourcentage de capsules portées par les branches végétatives ; 
If : indice de fructification. 

3.3.4 Rétention 

Le pourcentage de caspules retenues par les branches fructifères présente une héritabilité 
relativement élevée (0,3). La composante génétique intra croisement est plus importante sur 
les floraisons précoces que tardives, pour lesquelles la composante inter croisements est 
dominante (tab. 14). 

Tab. 14.- Héritabilité de variables de Rétention 
Critère SurBV SurBF En Pl Sites précoces Sites tardifs 

h2N 0,31 0, 11 0,27 0,17 

CVA n.a. 0,10 0,06 0,10 0,10 

Q (C) I s2
eL n.a. 0,13 0,77 n.a. 3,00 

Sur B V : pourcentage de sites sur les branches végétatives ayant produit des capsules ; Sur BF : pourcentage de sites sur les 
branches f ructifères ayant produit des capsules ; En P 1 : pourcentage de sites en position 1 de branche f ructifère ayant 
produit des capsules ; Sites précoces : taux de rétention sur la moitié inférieure des sites ; Sites tardifs : taux de rétention sur 
la moitié supérieure des sites. 

4 Discussion 

Pour la sélection de lignées, on peut retenir que seules quatre variables de plant mapping ont 
une héritabilité suffisante pour être utilisables : le nombre de branches végétatives, qu'on 
connaît déjà, et le nombre de branches fructifères portant au moins une capsule, qui est un 
caractère plus original. Les variables de rétention au niveau de la plante entière ou de ses sites 
précoces sont trop difficiles à mesurer pour être exploitables. 

Par contre, on peut s'appuyer sur des variables plus nombreuses pour sélectionner des 
descendances entières : le nombre de branches végétatives, le nombre de capsules sur 
branches fructifères ou leur concentration sur les sites précoces, le taux de rétention sur les 
sites tardifs. 

Il reste néanmoins à confirmer que ces variables ont une relation nette avec la réalisation du 
rendement (Lançon et al, 2000b ). 
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Résumé 

Durant deux campagnes successives le témoin des essais variétaux sur CPE (ST AM 18 
A) a fait l'objet d'une description détaillée en fin de récolte par la technique de Plant 
mapping. Un ensemble de critères ont été définis pour décrire la morphologie des 
cotonniers, l'importance et la répartition des sites fructifères et des capsules ainsi que la 
rétention capsulaire. Des variables pertinentes pour révéler des conditions particulières 
de milieu ont été mises en évidence. Les variables de mensuration ont été intéressantes 
pour rendre compte des conditions de stress hydrique ; les variables de production et de 
rétention capsulaire ont plus discriminé les CPE parasités par Héliothis ; un nombre 
minimum de variables s'est révélé suffisant pour catégoriser les Centres et structurer les 
interactions génotype milieu : le rendement, la hauteur du plant moyen et la rétention en 
première position de branche fructifère. Ce triplet a permis de distinguer trois situations 
en 1998 : normale, parasitaire et stress hydrique ; en 1999, les trois précédentes 
situations ont été obtenues mais à des intensités relativement faibles , et une situation 
particulière de haute productivité avec une rétention un peu inférieure à la normale. Les 
situations de stress hydrique se sont caractérisées par des cotonniers à faible 
développement végétatif et à faible productivité ; en condition de stress parasitaire, on a 
eu plutôt des cotonniers élancés, peu productifs avec une rétention très faible en 
première position de branches fructifères. 

1- Introduction 

Le plant mapping est un outil de description de l'architecture du plant ; il est très utilisé 
aux USA essentiellement pour la gestion de la culture cotonnière ; il s'agit alors de 
mapping de pleine végétation destiné à déterminer les meilleurs moments pour 
l' irrigation, la fertilisation, les applications de régulateurs de croissance etc ... (Jeffrey, 
1994 ; Bourland et al., 1994 ; Oosterhuis et al., 1994 ). Il était également pressenti 
comme un instrument de prédiction de la production par de nombreux chercheurs (Hake 
et Stair 1994 ; Bourland et al., 1997). Dans le cadre de la présente étude, il s'agit plutôt 
de voir comment l'utiliser pour rendre compte à posteriori des conditions de milieu qui 
ont prévalu au cour d'une campagne donnée (Sêkloka et al., 1999). 

En effet, les essais variétaux multilocaux de cotonnier au Bénin mettent parfois en 
évidence des interactions génotypes et milieux. Mais les tentatives de structuration à 
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partir des situations géographiques n'ont pas abouti (Arib et al., 1997). Des 
informations relatives à la qualité des sols, aux variations climatiques et à l' état 
hydrique du sol mesuré par FTSW (fraction d'eau transpirable du sol) à des moments 
précis pouvaient aider à cela ; mais il paraît aussi intéressant de pouvoir reconstituer le 
vécu agroclimatique de la plante à partir d'un mapping final sans avoir recours à des 
méthodes très onéreuses et très exigeantes en• technicité. Notre objectif est alors 
d'adapter la technique du plant mapping à la caractérisation d' essais variétaux (ou des 
milieux de culture) afin de pouvoir expliquer et structurer des interactions génotypes 
milieux. 

Cette étude est donc basée sur le principe que le cotonnier est une plante qui exprime de 
par sont architecture en fin de campagne les stress qu' il a pu subir au cours de son 
développement. Le plant mapping de fin de récolte, en tant qu'outil de lecture à 
posteriori de cette architecture, permettra de rendre compte des variations de milieu au 
cours de la campagne et de dégager au besoin des groupes homogènes dans l'ensemble 
de nos centres permanents d'expérimentation (CPE). 

2- Matériel et méthode 

2.1- Matériel végétal 

Le matériel végétal considéré pour l' étude est la variété Stam 18 A issue du fond 
génétique Stam et témoin de nos essais variétaux ; elle présente un port élancé, de 
longues branches fructifères et végétatives et de longs entre-nœuds dans les bonnes 
conditions de culture. 

Les autres variétés varient suivant les années. Elles n' interviennent que lors des 
regroupements d'essai pour l' analyse du rendement : 

Campagne 1998-1999 : il y a eu 3 variétés issues du complexe Stam F (H 279-1 , B 
200-34 et A 12), 2 issues du complexe U 332-3 (A 16 et B 212-58) et les variétés 
NT A 88-6 du Mali et 0 532-598 de la république centrafricaine. Elles sont toutes 
originaires d'Afrique et de morphologie élancée (Lançon et al ., 2000) 

Campagne 1999-2000 : les variétés mises en essai sont issues de deux fonds 
génétiques ; il y a les resélections de Stam F que sont Stam 18 A, H 2 79-1 , A 12 et 
B 200-34 et le complexe U 332-3 représenté par B 212-44, C 192-1 , C 192-2 et C 
232-4. Là encore, on a affaire à des variétés typiquement africaines (Lançon et al. , 
2000). 

2.2- Dispositif expérimental 

L'architecture du témoin dans chacun des essais variétaux de la campagne est décrite à 
la fin des récoltes par la technique de Plant mapping. Outre les rendements et la densité 
à la récolte qui sont calculés sur l'ensemble des plantes de chaque parcelle élémentaire, 
cinq ou huit plantes, prises au hasard, font l'objet de mesures détaillées : mensurations 
complètes et structure de fructification (plant mapping). 
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Les essais variétaux comparent au témoin 7 variétés candidates sur 10 centres 
permanents d'expérimentation (CPE), dans un dispositif de bloc aléatoire complet à 6 
répétitions ; les parcelles élémentaires sont constituées de 3 lignes de 20 m chacune ; les 
semis sont réalisés à 5 graines par poquet avec démariage à un plant par poquet et à une 
densité de 42 000 plants à l'hectare 

La structuration des interactions génotype milieu est réalisée à l' aide du logiciel Statitcf 
et sur la base des regroupements à priori. 

2.3- Observations à réaliser 

Certaines observations sont mesurées directement sur le plant tandis que plusieurs 
autres sont issues de calcul. 

2.3.1-Notion d'iso-floraison 

Tous les organes fructifères qui ont été initiés en même temps sont considérés comme 
contemporains. Ils ont bénéficié des mêmes conditions favorables et subi les mêmes 
stress. Il nous paraît intéressant de les regrouper dans le traitement des résultats sous le 
terme diagonale d' isofloraison (D). Néanmoins, la date exacte d' apparition de chaque 
fleur ne pourra pas être observée ; 10 diagonales d' iso-floraison seront définies sur la 
base d'un ratio théorique de propagation de la floraison de 1 le long des branches 
fructifères (axe horizontal) à 2 sur la tige séminale (axe vertical). 

Tableau 2.1 : Composition des diagonales d'iso-floraison. 

Diagonale N° 

2 
3 
N 

Positions prises en compte 

Pi/BF 1, Pi/BF2 
Pi/Bf3, Pi/Bf 4, P2/BFl , P2/BF2 
P1IBFs, P1/BF6, P2/Bf3, P~f4, P3/Bf 1, P3/BF2 
P1/BF(2n-1), P1/BF(2n), .... Pn!BF, , Pn!BF2 

Nota : PnlBFn indique la nième position sur la nième branche fructifère 

2. 3.2-Mensurations 

De nombreux descripteurs morphologiques ont été retenus pour la commodité de leur 
mesure. 
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Tableau 2.2 : Variables de mensuration. 

Abrégé Signification Unité 

NNSB 
NNPBF 
NBV 
NBF 
NBFC 
NDBFC 
NN 
LBV 
LBF 
HPBF 
HDBFC 
HT 
HNR 
COE 

Nombre de nœuds sans branche au dessus du nœud cotylédonaire 
Nombre de nœuds jusqu'à la première branche fructifère 
Nombre de branches végétatives 
Nombre de branches fructifères 
Nombre de branches fructifères portant capsules 
Numéro de la dernière branche fructifère portant capsule 
Nombre de nœuds 
Longueur de la plus longue branche végétative Cm 
Longueur de la plus longue branche fructifère Cm 
Hauteur de première branche fructifère Cm 
Hauteur de la dernière branche fructifère portant une capsule Cm 
Hauteur totale Cm 
Height to node ratio Cm 
Cut-out estimé 

« NNSB » représente le nombre de nœuds compris entre le nœud cotylédonaire et la 
première branche végétative apparue sur la plante. 

« NN »représente le nombre total ; il est égal à NNSB + NBV + NBF. 

« HNR » représente la hauteur moyenne d'un entre-nœud soit HT / NN. 

« COe » dénombre les nœuds entre la dernière Pl ayant porté une capsule et le sommet 
de la plante. Ce critère peut être considéré comme un indicateur du "eut out" 
physiologique, date à laquelle la plante ne peut plus accrocher de capsule 
supplémentaire. 

2.3.3- Sites fructifères 

Chaque plante fera l'objet d'une cartographie détaillée de la répartition de sa production 
entre tous les sites fructifères potentiels. 

Tableau 2.3 : Variables de floraison. 

Abrégé Signification Unité 

SBV 
SBF 
SPl 
SDn 
S autres D 
% SPI 
D50% 
%SBV 
le 

Nombre de sites fructifères sur les branches végétatives 
Nombre de sites fructifères sur les branches fructifères 
Nombre de sites fructifères en position 1 de branche fructifère 
Nombre de sites fructifères sur la diagonale n 
Nombre de sites fructifères sur les diagonales restantes 
Pourcentage des sites de branche fructifère en position 1 % 
Nombre de diagonales représentant 50% des sites 
Pourcentage des sites sur branches végétatives % 
Indice de compétition % 
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Parmi les variables présentées ici, plusieurs sont issues de dénombrement. Celles qui 
sont calculées méritent une explication. 

« %SP 1 » exprime la représentativité des sites en Pl (à rapprocher de %CP l ) 

« D50% » représente le centre de gravité de la variété pour la production de sites de 
floraison 

« %SBV » exprime l' importance de la floraison des branches végétatives, puits 
importants, mais peu valorisés en termes de production 

« le » ou perte en sites sur branches fructifères est calculé comme le complément à 1 OO 
du taux de sites dénombrés par rapport au nombre maximal de sites possibles. Son 
calcul est basé sur les paramètres du modèle de développement du cotonnier décrit par 
Franquin (1985) et repris par Lançon (1995): 

le = 1 OO (1-s/N), s étant le nombre de nœuds observés sur branches fructifères (SBF) et 
N = 114 NBP + Yi NBF, le nombre théorique de nœuds sur branches fructifères . 

On estime que la proportion de sites manquants est d'autant plus élevée que la 
compétition a été forte. 

2.3.4- Capsules 

Tableau 2.4 : Variables décrivant les capsules. 

Abrégé Signification Unité 

%BFC Pourcentage de branches fructifères portant au moins une capsule % 
CBV Nombre de capsules portées par les branches végétatives 
CBF Nombre de capsules portées par les branches fructifères 
CPl Nombre de capsules en position 1 de branche fructifère 
CDn Nombre de capsules portées par la diagonale n 
C autres D Nombre de capsules portées par les diagonales restantes 
PMC Poids moyen capsulaire g 
%CP1 Pourcentage de capsules en position 1 de branche fructifère % 
%CBV Pourcentage de capsules portées par les branches végétatives % 
If40%b Indice de fructification sur 40% des sites du bas % 
If50%b Indice de fructification sur 50% des sites du bas % 
If35%m Indice de fructification sur 35% des sites médians % 
If25%h Indice de fructification sur les sites de tête % 

« PMC » est une estimation du poids moyen capsulaire réalisée à partir du rendement 
de la variété dans l'essai, de la densité et du nombre total de capsules 

« %CP1 »exprime la représentativité des capsules en Pl par rapport à la plante entière 

« %CBV » exprime l' importance relative de la production portée par les branches 
végétatives 
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« If50%b » est calculé comme le pourcentage de capsules produit par la première moitié 
des sites fiuctifères (050%). C'est un indice de regroupement de la fiuctification sur les 
premières diagonales d'isofloraison. Les autres .If s'interprètent de la même façon, les 
pourcentages suivi des lettres b, m et h indiquant les niveaux de compartiment 
concernés (resp. bas, médian et haute) 

2.3.5- Taux de rétention 

Tableau 2.5: Variables de rétention capsulaire. 

Abrégé Signification Unité 

RBV Pourcentage de sites sur les branches végétatives ayant produit des % 
capsules 

RBF Pourcentage de sites sur les branches fiuctifères ayant produit des % 
capsules 

RP 1 Pourcentage de sites en première position de branche fiuctifère % 
ayant produit des capsules 

RP 1 eff Taux de rétention sur les branches fiuctifères ayant produit au 
moins une capsule, c'est à dire-les-branches fiuctifères utiles 

R 1OP1 Pourcentage des sites en première position des 10 premières 
branches fiuctifères ayant produit des capsules 

RDn Pourcentage de sites de la diagonale n ayant produit des capsules % 
Rautres D Pourcentage de sites des diagonales supérieures ayant produit des % 

capsules 
R50%Sb Taux de rétention sur la moitié inférieure des sites % 
R40%Sb Taux de rétention sur 40% des sites du bas 
R35%Sm Taux de rétention sur 35% des sites médians 
R25%Sh Taux de rétention sur 25% des sites supérieurs 
R50%Sh Taux de rétention sur la moitié supérieure des sites % 

« R50%Sb » est une estimation du pourcentage de capsules retenues sur les sites 
compris entre "D 1" et "D50%" . Il est calculé comme (If50%b x "CBF") / "SBF" / 2 

« R50%Sh » représente le pourcentage de capsules retenues par les diagonales 
supérieures de la plante. Ces deux paramètres veulent illustrer l'efficacité relative de la 
plante en début (en bas) et en fin de cycle. 

Les rétentions 40%Sb, 35%Sm et 25%Sh représentent des estimations de pourcentages 
de capsules retenues sur les sites compris respectivement entre Dl à 40% ; D40% à 75% 
et D75% à 100%. Elles traduisent les taux de rétention dans différentes régions de la 
plante. 
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3- Résultats de la campagne 1998-1999 

3.1- Regroupement des essais et structuration de l'interaction 

L' analyse des rendements a révélé une interaction génotype milieu hautement 
significative (Tableau 3.1) 

Tableau 3.1 : Analyse du regroupement des essais 

Source de variation ddl CM F cale. ddlF Sign. 

Lieux 9 2160315 
Variétés 7 80734 5,81 7/63 ** 
Interaction lieux-variétés 63 13902 2, 10 63/350 ** --------------------·---------------------------------------------------------------------------------------------------·-·-----
Résiduelle pondérée 350 6636 
**=Significatif au seuil de 1 % 

3.2- Définition des groupes à priori et leur pertinence 

L ' appartenance à un même fond génétique à été le critère retenu pour le regroupement 
des variétés ; on a le complexe ST AM F (H 279-1 , B 200-34, Stam 18 A, Al2), le 
complexe U 332-3 (A 16, B 212-58), et les variétés NTA 88-6 et 0 532-598. 

Le regroupement des lieux est dicté par les conditions particulières de la campagne. 
Ainsi, trois groupes de lieux ont été défini : 

groupe de lieux n ' ayant connu aucune perturbation spécifique ; il s' agit des CPE de 
Soaodou, Monè, Gobé et Savalou ; cette situation a été prise pour référence 

groupe de lieux ayant connu des attaques particulières : ce sont les centres 
d' Angaradébou, de Gomparou et d ' Okpara 

groupe de lieux où le régime hydrique à connu des perturbations : il s' agit des CPE 
de Gogounou, Cana et Kétou 

Le couplage des deux types de groupes (Iîeux et variétés) donne une structuration 
générale significative de l' interaction, montrant ainsi la pertinence des regroupements à 
priori réalisés (Tableau 3 .2) . 

Tableau 3.2 : Structuration de l'interaction génotype milieu 

F cale. ddlF Sign. 

Inter groupes lieux 1,78 14/49 
Inter groupes variétés 3,32 27/36 ** 
Structuration COfll)lète 4,26 35/28 ** 
**=Significatif au seuil de 1 % 
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Les moyennes par groupe sont regroupées dans le tableau 3.3 ; on note que le fond 
génétique Stam est plus adapté aux différentes conditions de culture de cette campagne ; 
il apparaît plus rustique tout en valorisant le mieux les bonnes conditions de culture. 

Dans ces essais, la variété malienne NT A 88-6 est la plus affectée par les chocs 
hydriques; la variété 0 532-598 a mieux supporté le stress hydrique, mais elle n'a pu 
bien valoriser les bonnes conditions. 

Tableau 3.3 : Rendement par groupe de lieux et de variétés 

Situation Stress Stress 
normale parasitaire hydrique Moyenne 

Complexe ST AM F 2195 ±206 1352 ±185 1007 ±113 1518 ±549 
Complexe U 332-3 2008 ±162 120CJ ±177 997 ±175 1405 ±490 
NTA88-6 1991 ±228 1353 ±072 919 ±074 1421 ±496 
0532-598 1956 ±320 12% ±058 1010 ±217 1421 ±461 

Moyenne 2038 ±229 1303 ±167 983 ±135 1441 ±514 

Le rendement décroît dans l'ordre situation normale, stress parasitaire, stress hydrique ; 
au cours de cette campagne les chocs hydriques ont plus affecté les cotonniers que les 
attaques parasitaires. Cela pourrait également signifier que les stress hydriques sont 
ressentis pendant une plus longue période comparativement aux stress parasitaires. 

3.2- Analyse des résultats de "Plant mapping" sur la base de ces 
regroupements 

Le traitement des données collectées ou calculées à !' issus des « mapping »de fin de 
récolte ont permis d'identifier quelques critères pertinents pour rendre compte des 
situations du milieu qui ont prévalu au cours de la campagne 

3.2.1- Morphologie 

Avec les variables de mensuration, ce sont surtout les situations de stress hydrique qui 
sont nettement révélées : les cotonniers sont plus courts et moins vigoureux 
(Tableau 3.4). 
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Tableau 3.4 : Mensuration 

HJ'=hauteur totale; HNJ<=longueur d'entrenoeud; NJJV=nanbre de branches vegetatives; NJJr=nombre de 
branches fructifères; I.BV=longueur de la plus langue branche végétative; l.BF=longueur de la plus longue 
branche cti ere; HPBF=hauteurd'insertionde la remière branche 

Situation obs. cm cm cm cm 

Conditions 
"normales" 120 128,9 a 2,5 a 16,2 a 75,7 a 44,2 a 22,4 a 
Stress 
parasitaire 90 128,8 a 2,4 a 17,3 a 69,5 a 45,0 a 22,6 a 

Stress hydrique 90 90,2 b 1,8 b 13,9 b 36,1 b 30,3 b 20,4 b 
Les moyennes qffectées d'wie lette différente de celle de la situation normale sont significativement différentes de 
celle-ci au seuil de 5% selon le test de Student 

La hauteur totale, les nombres moyens de branches fiuctifères et de branches 
végétatives par plant ainsi que leurs longueurs moyennes sont des critères intéressants 
de discrimination des lieux. 

3.2.2- Sites fructifères et production capsulaire 

Le temps de fonctionnement de la plante exprimé en nombre moyen de sites fructifères 
par plant est un indicateur pertinent des attaques parasitaires (Fig 3. 1 ); 
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Figure 3.1 : Temps de fonctionnement et production capsulaire 

Les flèches indiquent les lieux où il y a eu des attaques parasitaires 

A part les trois CPE parasités (indiqués par des flèches), on observe un écart presque 
proportionnel entre le nombre moyen de sites fiuctifères par plant et le nombre moyen 
de capsule ; cet écart peut être interprété comme du shedding physiologique normal. Par 
contre sur les trois CPE parasités (Okpara, Gomparou et Angaradébou), surtout sur ceux 
d' Angaradébou et de Gomparou où les attaques ont été les plus sévères, les écarts sont 
plus· grands entre les deux variables : nombre moyen de sites fructifères plus grand et 
nombre moyen de capsules plus faible. La corrélation entre les deux variables lorsqu'on 
écarte les trois CPE parasités est de 0.95 et tombe à- 0.03 lorsqu'on les intègre. 
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3.2.3- Productivité et répartition capsulaire 

Le nombre de branches fructifères portant capsules et surtout le rendement discriminent 
toutes les situations ; les pourcentages de capsules sur branches fructifères et les 
pourcentages de capsules en première position de branches fructifères sont 
significativement bas en condition de stress parasitaire (Tableau 3.5). Ces variables sont 
donc intéressantes pour caractériser des situations de milieu. 

Tableau 3.5 : Productivité 

NJJrC=nombre de branches frnctijères portant capsules; 'YrJ...; sur Hf'(JJ V)=pourcentage de capsules sur Hf'(JJ V); 
roP 1 =f!!!.urcentqge de c'!E..sules sur PI; lc=lndice de concentration; Rdt=Rendement 

RDT NBFC1> %CBV %CBF %Pl le 

Situation kg/ha % O/o % % 

conditions "nonnales" 2197 a 10,2 a 18,7 36,8 a 59,6 a 65,5 

Stress parasitaire 1351 b 6,9 b 18,9 18,3 b 39,1 b 71,5 

déficit hydrique 1015 b 7,0 b 11,9 32,7 a 62,4 a 72,2 
Les moyennes affectées d 'une lette différente de celle du témoin (situation nonnale) sont significativement 
différents du témoin au seuil de 5% selon le test de student; les moyennes NBFC sont calculées à partir de 
données par plant, c'est à dire 120, 90 et 90 observations respectivement pour les conditions normales, 
parasitaire et de stress hydrique; pour les autres variables, les calculs son f aits à partir des moyennes par centre, 
c'est à dire 4, 3 et 3 observations respectivement 

L' indice de fructification ne présente aucune différence significative entre groupe de 
lieux ; il est même supérieur à 70% dans les conditions de stress. Les stress importants 
sont donc beaucoup plus ressentis dans la deuxième moitié du cycle de floraison que 
dans la première, si bien que les capsules du bas ont été très peu affectées. 

3.2.4- Rétention capsulaire 

Dans les conditions normales, les taux de rétention sont bien proches de ceux de 
Soaodou (pris comme témoin) ; les écarts à la courbe de tendance de Soaodou sont 
faibles et fluctuent très peu (Fig 3 .2a) 

Dans les conditions de fort shedding paras1tarre, en particulier à Angaradebou et à 
Gomparou (Fig 3 .2b ), les taux de rétention sont nettement inférieurs à ceux des 
conditions normales (représentées sur les figures par la courbe de tendance de 
Soaodou) ; les courbes décrochent de façon remarquable aux diagonales 4, 5 et 6, qui 
correspondent probablement aux pics d' infestation 

Les mêmes comportements que précédemment sont observés pour les taux de rétention 
en conditions de stress hydrique (Fig 3 .2c) 

L' observation des taux de rétention par position de diagonale montre également que la 
décroissance du taux de rétention le long des branches fructifères est perturbée par les 
attaques parasitaires (Fig 3.3 a et b). Dans les bonnes conditions (Fig 3.3a) le taux de 
rétention décroît des premières positions de branches fructifères vers les dernières ; en 
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situation de stress parasitaire (Fig 3.3b), la décroissance n'est pas nette ; les chenilles 
dévorent les capsules souvent le long des branches fiuctifères, provoquant un 
nivellement de la rétention le long de la branche 

Ces observations montrent que le taux de rétention est un bon indicateur de stress chez 
le cotonnier, et qu ' il peut être utilisé pour déterminer approximativement la période 
d' occurrence de stress. 

Par ailleurs, le taux de rétention est maximum en début de production (premières 
diagonales) et décroît en fonction du temps de fonctionnement de la plante (Fig 3.2a, 
3.2b, 3.2c) ; or, sur une même diagonale le taux de rétention capsulaire décroît des 
premières positions vers les dernières (Fig 3.3a). Ces observations confirment que le 
taux de rétention décroît du bas vers le haut et de l' intérieur vers l' extérieur de la plante 
(Parry, 1982 ; Demol, 1992). Le taux de rétention suit donc une évolution spatiale 
similaire à celle de la production de fleur trouvée par Parry (1982) et reprise par Demol 
et al. ( 1992). Les premières capsules sont beaucoup moins susceptibles aux causes de 
shedding que les capsules des jours suivants. 

3.2.5- Choix du nombre minimum d'entrées discriminants : synthèse provisoire 

La plupart des variables étudiées peuvent être considérées comme révélatrices des 
conditions de milieu qui ont prévalues au cours d'un cycle de cotonnier (variables de 
mensuration, variables de production, de rétention et de répartition capsulaire) ; les plus 
simples à mesurer sont la hauteur des plantes, le nombre moyen de branches fiuctifères 
par plant, le nombre moyen de branches fiuctifères portant capsules et la rétention en 
première position. 

La classification hiérarchique ascendante (avec éliminations successives de variables) a 
mis en évidence que trois des variables mesurées reproduisent la catégorisation attendue 
des CPE : le rendement, la hauteur totale et la rétention en première position. 

Tableau 3.6 : entrée minimum discriminant 

Situation normale 
Stress parasitaire 
Stress hydrique 

Rendement 
kg/ha 

2038 
1303 
983 

Hauteur totale 
cm 

128,9 
128,8 
90,2 

Actes des journées coton, Montpellier, du 17 au 21 juillet 2000 

Rétention en Pl 
% 

49,2 
22,6 
42,0 
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Chacune de ces variables discrimine une situation par rapport aux deux autres (Tableau 
3.6) ; le rendement discrimine nettement les conditions dites normales par rapport aux 
situations de stress ; la hauteur, comme on l' a vu plus haut, met plus en évidence les 
cotonniers affectés par le stress hydrique en les rendant plus courts que les cotonniers 
cultivés dans les autres milieux ; enfin, la rétention en première position de branche 
fructifère est beaucoup plus sensible aux attaques parasitaires qu ' à d ' autres stress. 

4- Résultats de la campagne 1999-2000 

4-1 Analyse du regroupement des essais variétaux 

malgré une pression parasitaire moins forte que celle de la campagne dernière et une 
pluviométrie beaucoup moins capricieuse, le regroupement des essais variétaux met en 
évidence une interaction génotype lieu significative (Tableau 4 .1) 

Tableau 4.1 : analyse du regroupement des essais variétaux 99-00 

Source de variation ddl CM FCalculé ddlF Sign. 

Lieux 9 3077743 
Variétés 7 63960 6,33 7/63 ** 
Interaction lieux-variétés 63 10101 1,36 63/350 * 
-ilès1cr-u~11e-]JCiiioer~--------------~--"J"s() __________ "f LïLro--------------------------------------------------· 
*=Significatif au seuil de 5% ; **=significatif au seuil de 1 % 

4-2. Structuration de l'interaction génotype milieu 

La structuration de la variabilité des lieux à partir des trois critères précédemment 
identifiés (rendement en coton graine, hauteur du plan moyen et rétention en première 
position de branche fructifère) permet de distinguer quatre groupes de lieux (tableau 4-
2): 

Tableau 4.2 : les différentes groupes de lieux identifiés 

Situation normale 
Soaodou 
Cana 
Stress hydrique 

Rendement 
kg/ha 

1899 
2722 
1533 
776 

Hauteur totale 
cm 

111 ,4 
130,3 
128,7 
91 ,3 

Rétention en Pl 
% 

54,4 
47,0 
38,0 
38,5 

Angaradebou, Gomparou, Okpara, Mone, Gobé et Savalou qui peuvent être 
considérés comme le groupe des CPE « normaux » où les cotonniers sont de taille 
moyenne avec une bonne rétention et un bon rendement moyen 

Soaodou, CPE un peu particulier, avec une rétention moyenne un peu en dessous de 
la normale, des cotonniers très développés et un rendement élevé ; on pourrait 
penser à un léger problème de contrôle parasitaire ou a un développement végétatif 
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important ayant engendré des chutes de boutons floraux ; mais le phénomène n'est 
cependant pas assez significatif pour contrarier la productivité du lieu 

Cana qui présente les caractéristiques d'un CPE où le contrôle parasitaire n' a pas été 
optimum : taux de rétention faible avec de grands cotonniers 

Gogounou et Kétou qui fournissent des cotonniers courts et à faible productivité ; 
ces types de cotonniers caractérisent des situations de stress hydrique 

Le regroupement des variétés s' est effectué sur la base du fond génétique ; ainsi on a 

le groupe U332 composé de B 212-44, C 192-1 , C 192-2 et C 232-4 

le complexe STAM F au sein duquel deux groupe ont été considérés : A1 2 d'une 
part et les apparentés directes de STAM 18 d'autre part (STAM 18 A, H 279-1 et B 
200-34) 

Ces deux classifications rendent bien compte de l'interaction génotype milieu (Tableau 
4-3) 

Tableau 4-3 : Structuration de l'interaction 

Source de variation 

Inter groupes lieux 
Inter groupes variétés 
Structuration complète 
*- Significatif au seuil de 5% 

F cale. 

0,82 
2,99 
2,02 

ddlF 

21/42 
18/45 
33/30 

Sign. 

* 
* 

Le rendement par groupe de lieux et de variétés montre un comportement général 
intéressant du groupe Stam 18 A dans l' ensemble des conditions (Tableau 4-4 ); A 12 a 
enregistré les rendements le plus faibles sauf en situation de stress hydrique où il vient 
en deuxième position devant le complexe U 332-3 . 

Tableau 4-4 : Rendement par groupe de lieux et de variétés 

Situation Soaodou Cana Stress Moyenne 
normale hydri9ue 

Groupe 
Stam 18 A 1981 2866 1644 806 1824 
A 12 1748 2604 1346 801 1625 
u 332-3 1876 2644 1496 761 1694 

Moyenne 1868 2705 1496 789 1714 

Le potentiel de production de Soaodou est très fort et supérieur à celui des autres 
variétés. 
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4.2 Analyse des résultats sur la base de ces regroupements 

4.2.1- Morphologie 

Les variables de morphologie ont confirmé leur pertinence à mettre en évidence les CPE 
où il y a eu de stress hydrique : cotonniers courts avec de courtes branches fructifères et 
végétatives ; A Soaodou et à Cana au contraire, les cotonniers ont eu un développement 
végétatif important (Tableau 4-5), caractéristique de CPE parasité ou de conditions 
édaphiques intéressants ; la situation à Soaodou s' inscrit certainement dans la deuxième 
logique. 

Tableau 4-5: Mensuration comparée des différentes situations 

HT=hauteur du plant; NB V=nombre de branches végétatives; LB V=longueur de la plus longue 
branche végétative; NBF=nombre de branches f ructifères; LBF=long ueur de la plus longue 
branche f!:..uc ti f!re; HNR =hauteur d 'entrenoeud; COE = "eut out" estimé. 

Localité HPBF HT NBV LBV NBF LBF HNR COE 
cm cm cm cm 

Situation normale 18 111 ,4 2, 1 60,0 15, 1 40,7 5,3 3, 1 
Soaodou 17 130,3 2,0 J • 85,4 17' 1 49,0 5,8 2,7 
Cana 16 128,7 1,3 62,2 19, 1 46,5 5,2 4,8 
Stress hydrique 13 91 ,3 1, 7 38,4 15 ,9 30,2 4,3 4,5 

4.2.2- Sites fructifères et production capsulaire 

Soaodou 

i Cana 

50 ,0 - ~ • • • 40,0 - • • 
• • • 

30,0 - • • 
•Nb . s ites 

20,0 - • •Nb . cap s ules 
• • • • • 

10,0 - • • • • 
0,0 1 

13 ,0 14,0 15 ,0 16,0 17 ,0 18,0 19,0 20,0 

Nombre moyen de BF 

Fig 3.4:Temps de fonctionnement et production 
capsulaire 

Les CPE de Cana et de Soaodou se distinguent par une production de sites fructifères 
plus élevée avec une production moyenne de capsules ; sur ces centres, les chutes de 
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capsules ou de boutons floraux ont été relativement plus importantes ; ceci confirme soit 
un mauvais contrôle parasitaire sur ces centres (cas de Cana surtout), soit un 
développement végétatif qui n'a pas permis une bonne pénétration de la lumière dans le 
couvert végétal (probablement le cas de Soaodou). Le temps de fonctionnement de la 
plante exprimé en écart de production de capsules par rapport à la production de sites 
est donc un indicateur pertinent de shedding anormal. 

4.2.3- Productivité et répartition capsulaire 

A Soaodou, la bonne productivité s'explique par un nombre plus important de branches 
fructifères portant capsules, des capsules plus grosses et une meilleure production des 
sites de tête (Tableau 4-6) 

Tableau 4.6 : Productivité et répartition capsulaire 

Dens=densité à l'hectare; RDT=rendement; PMC=poids 1110'en capsulaire; 'YCP 1 =pourcentage de capsules en 

première pasition de branche fructifère; 'YŒV=pourcentage de capsules sur branches végétatives; if400/ob=indice de 

fructification de la partie basse du plant (sur les 400/6 des premiers sites); if35'Ytm=indice de fn1etification de la partie 

médianne du plant (comprise entre 400/6 et 75% des sites); if25'Y<h=indice de fructification des sites de tête (sur les 

25% supérieur des sites fructifères) ; NBFC=nombre de branches fructifères [XTfant capsules 

Localité Dens RDT PMC %CP1 %C BV if40%b if35%m if25%h NBFC 
mpllha lqVha g % % % 

Situation nonnale 31667 1899 3,7 60,1 18,3 55,2 32,2 12,7 10,2 
Soaodou 36875 2722 4,2 49, 1 12,8 54,0 29,0 17,0 11,3 
Cana 40000 1533 2,6 52, 1 9, 1 59,0 28,0 13,0 9,9 
Stress hydrique 36042 776 2,0 56,8 8,8 59,5 31,0 9,5 8,1 

A Cana où un mauvais contrôle parasitaire est soupçonné, la production des sites 
médians est relativement faible ainsi que le pourcentage de capsules sur branches 
végétatives et le nombre de branches fructifères portant capsules ; on peut en dire de 
même dans la situation de stress hydrique sauf que la production des sites médians est 
ici meilleure. Ces variables sont donc discriminantes de situation de stress en général. 

4.2.4- Rétention capsulaire 

La rétention sur BV, la rétention sur BF et les rétentions dans différents compartiments 
de la plante sont meilleures dans les situations dites normales (Tableau 4-7). Les 
cotonniers n'ayant pas souffert comme la campagne dernière du problème de résistance 
de ravageurs aux produits insecticides, les CPE où le contrôle parasitaire n' a pas été 
optimum n'ont pas exprimé des taux de rétention très discriminant ; Cana et Soaodou 
sont intermédiaires entre la situation normale et les conditions de stress parasitaire. 
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Tableau 4. 7 : Rétention capsulaire 

Dens= densité;RBV=rétention sur branches végétatives; RBF=rétention sur branches .fructifères; RPJ =rétention en 

première position de branches fmctiferes; R40"/ <Eb=rétention sur 40"A des sites du bas;R35r<Sm=rétention sur les 

sites médians; R25<y<Shf=rétention sur les sites du haut; RPleff=rétention en première position des branches 

froctiferes portant au moins une capsule 

Situation Dens RBV RBF RPl R40%Sb R35°1cSm R25%,Sh RPleff 
mpl/ha o/o % O/o o/o O/o % 

Situation normale 31667 19,8 39,1 54,4 53,8 36,0 33,3 69,8 
Soaodou 36875 14,7 37,3 47,0 50,0 31 ,0 35,0 59,0 
Cana 40000 14,1 32,7 38,0 48,0 26,0 38,0 54,0 
Stress hydrique 36042 10,8 30,7 38,5 46,0 27,5 35,5 58,0 

5- Discussions et conclusion 

Les stress enregistrés au cours de la dernière campagne ont été moins intense que ceux 
de la campagne précédente ; néanmoins, les variables de mensuration ont confirmé leur 
aptitude à discriminer les situations de stress hydrique ; les variables de production et de 
rétention capsulaire mette mieux en évidence les shedding anormaux 

L'observation de l'évolution comparée de nombres de capsules et de site sur BF montre 
qu ' il existe un écart presque régulier entre les deux variables en condition normale de 
culture : cet écart peut être interprété comme du shedding physiologique normal; mais 
en cas de chute anormale de capsules comme c' est le cas sur certain CPE en 1998 (et à 
une intensité moindre sur d' autres CPE en 1999), il se creuse un écart disproportionné 
qui résulte d'un mélange de shedding physiologique et parasitaire : les attaques 
importantes entraînent chez les plantes une production plus importante de sites 
fructifères consécutives aux chutes de capsules qui en résultent: c' est le phénomène de 
compensation ; les assimilats qui devraient servir à la maturation des capsules perdus 
sont orientés vers la production de nouveaux boutons floraux qui malheureusement ne 
tiennent plus ; en conséquence, les plants sont bien développés mais ne produisent pas 
autant. 

Le taux de rétention sur les branches fructifères est très souvent inférieur à 50%. Ceci 
témoigne de l ' importance des phénomènes de shedding ; on gagnerait beaucoup en 
productivité si les différentes disciplines œuvrant à la culture du cotonnier pouvaient 
réduire de façon remarquable les phénomènes de shedding ; l' amélioration variétale 
pouvait s' intéresser à la sélection de variétés qui résistent mieux aux causes de 
shedding, en particulier à la recherche de variétés chez lesquelles le shedding 
physiologique soit le plus réduit possible. La recherche de variétés résistantes aux stress 
biotiques et abiotiques doit être aussi un objectif important. 

Compte tenu de la faible variation des conditions environnementales au cours de la 
campagne campagne 99-00, on pourrait penser qu ' il serait hasardeux de conclure quant 
à la pertinence de tel ou tel critère pour caractériser des lieux ; néanmoins, les variables 
qui discriminent les CPE dans ces conditions peuvent être considérées comme les plus 
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sensibles aux petites vanat1ons environnementales, surtout si elles ont déjà été 
discriminantes la campagne dernière où il y eu des conditions environnementales 
beaucoup plus tranchées : Le triplet Rendement-Hauteur-Rétention en Pl a permis de 
structurer les lieux et d'expliquer les interactions génotypes milieu ; 

Les différents indices calculés, l' indice de compétition, l' indice de fructification et les 
rétentions dans différents compartiments de la plante ne sont intéressants pour 
structurer des interactions ; pour une variété donnée, l'intérêt de ces critères semble 
limité à la simple description de variabilité entre lieux. Ils pourront certainement se 
révéler intéressants pour caractériser et discriminer des variétés. 
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Evaluer les caractéristiques agronomiques d'une variété. 
Bilan "plant mapping" de trois ans de collection 
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1INRAB-RCF, PARAB, BP 172, Parakou, Bénin 
2 CIRAD-CA, Programme Coton, PARAB, 01 BP 715 Cotonou, Bénin 

1 Introduction 

La technique du plant mapping (OOSTERHUIS et al, 1996) a été largement utilisée aussi 
bien en physiologie, en agronomie qu'en entomologie pour caractériser le développement du 
cotonnier afin d'aider la gestion de sa culture. Des études de plant mapping menées par 
Sêkloka et al. (1999) ont aidé à présenter morphologiquement ST AM 18 A, la dernière variété 
vulgarisée au Bénin depuis 1997. Sa possibilité de formation de sites fructifères et sa capacité 
de production puis de rétention de capsules ont été appréhendées dans différentes conditions 
de culture. Ceci a permis de noter le comportement de la variété témoin dans les différentes 
conditions de culture (bonnes conditions, stress hydrique et stress parasitaire). 

Parallèlement aux évaluations couramment réalisées en cours de sélection pour caractériser 
des lignées et des variétés, la technique du plant mapping ne pourrait-elle pas apporter des 
éléments d'appréciation complémentaires? 

L'objectif de ce travail est d'étudier l'intérêt de descripteurs issus de la technique du plant 
mapping dans le cadre d'une collection de cotonniers installée au Bénin. En identifiant des 
variables capables de discriminer le comportement de chaque génotype, on cherchera à 
déterminer leur intérêt pour 1 ' amélioration du cotonnier. 

2 Matériel et méthodes 

Quatoze génotypes de cotonnier (Gossypium hirsutum L.) constituant le matériel génétique 
étudié ont été retenus dans la collection (voir tableau 1). Ils ont été décrits au plan 
morphologique suivant la technique du "plant mapping" pendant trois campagnes 1996-97, 
1997-98 et 1998-1999. 8 plants par génotype ont été observés de manière détaillée à la fin de 
la récolte sur les paramètres architecturaux (mensuration), les variables de production et de 
rétention capsulaire. Les variables mesurées, comptées ou calculées ont été décrites par 
Sêkloka et al. (2000). 
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Tableau 1 : Description qualitative des 14 génotypes de cotonnier étudiés 

Noms 
A24 
CD 14 
Chaco 520 
CR 92-498 
CR 92- 534 

CS 189 
Deltapine 90 
Guazuncho II 

H 279-1 
Irma 772 
Irma Blt-pf 

Irma Z856 
Nta 88-6 
Sicala 34 

Origine Caractéristiques 
Tchad (CIRAD/ITRA) Port élancé, feuilles de forme lobée, capsule petite 
Zambie (CIRAD IMNRWD) Port élancé, feuille entière à lobée, capsule moyenne 
Argentine Port compact, feuille de forme lobée, capsule grande 
Costa-Rica (CIRAD) Port élancé buissonnant, feuille entière à lobée, capsule grande 
Costa-Rica (CIRAD) Port élancé, tendance à la verse, feuille lobée, capsule 

Australie (CSIRO) 
USA (Deltapine) 
Argentine 

Togo (CIRAD/ITRA) 
Cameroun (CIRAD /IRAD) 
Cameroun (CIRAD / IRAD) 

Cameroun (CIRAD/ IRAD) 
Mali (CIRAD/IER) 
Australie (CSIRO) 

moyenne 
Port buissonnant à compact, feuille entière, capsule moyenne 
Port buissonnant, feuille entière à lobée, capsule moyenne 
Port buissonnant à compact, feuille entière à lobée, capsule 
moyenne à grande 
Port élancé, feuille entière à lobée, capsule moyenne 
Port élancé, feuille entière à lobée, capsule moyenne 
Port élancé, tendance à la verse, feuille entière, capsule 
moyenne à grande 
Port buissonnant à élancé , feuille entière, capsule moyenne. 
Port élancé, feuille entière à lobée, capsule moyenne à grande 
Port compact, feuille entière, capsule petite 

Chaque génotype occupe une ligne de 10 m avec un plant par poquet séparé de 50 cm. 
L' interligne est de 1 m. Les semis sont faits vers la fin du mois de juin. L'engrais utilisé est le 
N.P.K à 200 kg/ha à 21 jours après la levée avec un apport de 50 kg d'urée à l'hectare à 40 
jours après la date de semis. La protection phytosanitaire est poussée, à raison d'un traitement 
tous les 10 jours avec les produits binaires accarides et binaires aphicides. 

La parcelle élémentaire est constituée d'une ligne occupée par un génotype. Les 3 années sont 
considérées comme 3 répétitions. Le dispositif est traité comme un bloc de fischer. 

3 Résultats et commentaires 

3.1 Variabilité des caractères 

3. 1. 1 Descripteurs morphologiques 

L'analyse statistique des variables du tableau 2 révèle des différences significatives entre les 
génotypes sauf pour la hauteur de première branche fructifère. La hauteur de la tige principale 
varie d'environ 90 cm (Chaco 520) à 145 cm (Irma Blt-pf), la plus longue des branches 
végétatives de 50 cm (Chaco 520) à 95 cm (A 24), la plus longue des branches fructifères de 
30 cm (Chaco 520) à 70 cm (A 24), la longueur des entre-nœuds de tige de 4,0 cm (CS 189) à 
6,0 cm (Nta 88-6), le nombre de branches fructifères de 15 (Chaco 520) à 19 (H 279-1 ), le 
nombre de branches végétatives de 1 (Guazuncho II) à 3 (A 24), le nombre de nœuds sur la 
tige principale de 20 (Chaco 520) à 25 (Irma Blt-pf). 
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Tableau 2 : Variables de mensuration 

HPBF NBV HT LBV LBF NBF NN HNR 

Cm cm Cm cm cm 

A24 21 ,2 3,4 129,3 96,9 70,3 16,3 23,4 5,6 
CD 14 23,7 2,2 124,4 68,0 40,5 16,3 22,8 5,6 
Chaco 520 19,5 1,8 92,1 50,9 33 ,5 14,8 20,1 4,6 
CR 92-498 21 ,3 1,9 106,6 62,7 40,3 16,2 22,3 4,8 
CR 92-534 24,9 2,2 123,9 67,2 43,1 15,9 21 ,9 5,8 
CS 189 19,3 1,9 94,4 65,0 41 ,0 15,9 21 ,9 4,4 
Dp 90 20,3 2,1 102,6 66,7 39,4 16,3 22,0 4,8 
Guazuncho II 17,2 1,4 96,9 55 ,3 40,1 16,8 22,1 4,6 
H 279-1 21 ,8 1,9 124,2 73,5 51 ,9 18,6 21 ,9 5, 1 
Irma 772 22,2 1,6 140,1 77,0 46,8 18,3 24,5 5,9 
Irma Blt-pf 25,9 2,1 147,0 76,1 50,0 18,5 24,4 5,9 
Irma Z 856 26,3 2,6 123, 1 72,8 42,7 17,6 25,3 5, 1 
Nta 88-6 29,5 2,6 143,4 81 ,0 46,1 17,0 23,8 6, 1 
Sicala 34 19,0 1,6 102,1 64,3 46,1 16,4 21 ,8 4,7 

Moy. 22,3 2, 1 11 7,9 69,8 45 ,1 16,8 22,9 5,2 
Ft 0,9 8,7 13,2 2,2 5,0 2,5 3,3 5,4 
Signif, Ns ** ** * ** * ** ** 
P,[!,d,s, 9, 1 2,7 20,1 15, 1 11 ,4 6,9 8,2 5,2 
HPBF=hauteur d'insertion de la première branche fructifère; NBV=nombre de branches végétatives; 
HT=hauteur totale ; LBV=longueur de la plus longue branche végétative; LBF=longueur de la plus longue 
branche fructifère ; NBF=nombre de branches fructifères ; NN=nombre de noeuds; HNR=height to node ratio 

Il est intéressant de noter que les génotypes de grande taille n 'ont pas nécessairement associé 
un grand nombre de branches végétatives. 

3.1 .2 Sitesfructifères 

Les variables utilisées discriminent significativement les génotypes du tableau 3. Le nombre 
de sites varie d ' environ 10 (Guazuncho II) à 30 (A 24) sur les branches végétatives, de 40 
(Chaco 520) à 65 (H 279-1) sur les branches fructifères et de 14 (Chaco 520) à 18 (H 279-1) 
en première position de branches fructifères . Les sites en première position de branches 
fructifères représentent environ 29% (H 279-1) à 36% (CR 92-534) de l'ensemble des sites. 
La diagonale 50% est à 4,3 pour Chaco 520 et à 5,5 pour Irma 772. 
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Tableau 3 : Sites fructifères 
SBV SBF SPl D50% %SP1 

A24 31,3 55,4 16,3 4,9 29,4 

CD 14 19,4 50,2 16,3 4,8 32,7 

Chaco 520 13,4 43 ,6 14,8 4,3 34,0 

CR 92-498 16,8 45,6 16,2 4,5 35,6 

CR 92-534 19,2 45 ,7 15,9 4,5 34,9 

CS 189 17,6 47,8 15,9 4,6 33,4 

Dp 90 17,6 49,8 16,3 4,7 33,7 

Guazuncho II 11 ,2 56,7 16,8 5,0 29,9 

H 279-1 17, 1 64,7 18,6 5,4 29,2 

Irma 772 13, 1 61,8 18,3 5,5 29,7 

Irma Blt-pf 18,5 58, 1 18,5 5,2 32,1 

Irma Z 856 24,2 54,4 17,6 5,0 32,7 

Nta 88-6 24,9 50,2 17, 1 4,8 34,3 

Sicala 34 15,3 51,5 16,4 4,8 31,8 

Moy, 18,5 52,5 16,8 4,9 32,4 

Ft 8,96 3,42 2,48 2,92 2,92 

Signif, ** ** * ** ** 
P,[!,d,s, 8,4 11 ,9 6,9 0,6 3,6 
SBV=sites sur branches végétatives; SBF=sites sur branches fructifères ; SPI= sites en première position de 
branches fructifères ; D50%=diagonale 50%; %SPl=pourcentage de sites en première position de branches 
fructifères. 

3.1. 3 Production de capsules 

Les caractères retenus en production de capsules pour sa caractérisation (tableau 4), ne 
révèlent pas de différences significatives entre les variétés sauf pour la production sur les 
branches végétatives et fructifères . La production de capsules sur les branches végétatives 
varie de 2 (Irma 772) à 12 (A 24), sur les branches fructifères de 15 (Chaco 520) à 25 (A 24), 
en première position de branches fructifères de 8 (CS 189) à 11 (CR 92-534), le pourcentage 
de capsules sur les branches végétatives de 9 (Irma 772) à 30 (A 24), celui produit en 
première position de branches fructifères de 35 (A 24) à 45 (Nta 88-6) puis l' indice de 
fructification de 60 (A 24) à 75 (Guazuncho II). 
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Tableau 4 : Production de ca~sules 
CBV CBF CPI %CBV If %CP1 

A24 11,6 25,8 9,7 30,2 61,2 37,6 
CD 14 4,2 19,5 9,4 16,2 72,0 48,5 
Chaco 520 3,4 18,1 8,8 15,0 75,2 48,9 
CR 92-498 4,6 19,2 9,0 18,9 74,1 46,8 
CR 92-534 6,4 24,0 10,7 19,9 68,5 44,7 
CS 189 5,6 20,5 9,0 21 ,4 75,3 44,3 
Dp90 4,5 20,4 9, 1 17,9 75,1 45,3 
Guazuncho II 3,3 22,7 9,6 12,4 77,4 42,2 
H 279-1 5,4 23,2 9,7 18,7 74,5 42,3 
Irma 772 2,4 21,9 10,0 9,7 71,8 46,1 
Irma Blt-pf 3,4 23,0 9,7 13,2 70,8 43,2 
Irma Z 856 6, 1 19,7 9, 1 22,5 75 ,8 47,9 
Nta 88-6 6,3 18,6 8,8 25,4 69,3 48,2 
Sicala 34 6,1 22,2 8,9 19,7 75,4 40,2 

Moy, 5,2 21 ,3 9,4 18,7 72,6 44,7 
Ft 3,8 2,1 1,6 0,1 0,0 0,0 
Signif, ** * n.s. n.s. n.s. n.s. 
P,~,d,s, 4,2 7,2 5,0 44,5 155, 1 84,9 
CBV=nombre de capsules sur branches végétatives; CBF=nombre de capsules sur branches fructifères; 
CP 1 =nombre de capsules en première position de branches fructifères ; %CBV=pourcentage de capsules sur 
branches végétatives; If=indice de fructification; %CP 1 =pourcentage de capsules en première position de 
branches fructifères 

3.1.4 Taux de rétention de capsules 

En matière de rétention, les variables analysées révèlent des différences significatives entre 
les génotypes sauf pour le taux de rétention en première position de branches fiuctifères et le 
taux de rétention sur les 25% des sites de tête (tableau 5). Le taux de rétention sur les 
branches végétatives varie de 10 % (Irma 772) à 35% (A 24), sur branches fiuctifères de 35% 
(Irma 772) à 50% (CR 92-534), en première position de branches fiuctifères de 50% (H 279-
1) à 65% (CR 92-534), sur la moitié inférieure de 50% (Irma 772) à 70% (CR 92-534), sur la 
moitié supérieure des sites de 15% (Irma Z 856) à 35% (A 24), sur les 40% de sites bas de 
55% (Irma 772) à 70% (CR 92-534), sur les 35% des sites du milieu de la plante de 20% 
(Irma Z 856) à 50% (A 24), sur les 25% des sites de tête de 7% (Guazuncho II) à 20% 
(Irma 772). 
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Tableau 5 : Taux de rétention de capsules 

RBV RBF RPl R50%Sb R50%Sh R40%Sb R35%Sm R25%Sup 

A24 
CD 14 
Chaco 520 
CR 92-498 
CR 92-534 
CS 189 
Dp90 
Guazuncho II 
H 279-1 
Irma 772 
Irma Blt-pf 
Irma Z 856 
Nta 88-6 
Sicala 34 

Moy, 
Ft 
Signif, 

36,3 46,8 
18,1 40,0 
23,9 41,9 
25,5 42,4 
30,9 53,5 
31 ,4 43,4 
26,2 43,2 
27,9 42,1 
28,3 36,2 
12,3 35,8 
20,6 39,6 
23 ,6 35,9 
24,5 37,3 
33 ,7 43 ,4 

25 ,9 41 ,5 
2,4 3,4 

* ** 

60,0 
59,7 
60,8 
55,9 
68,6 
57,4 
57,9 
59,3 
52,4 
55 ,7 
53,5 
52,4 
52,4 
55 , 1 

57,7 
1,7 
n.s. 

57,5 
57,9 
63,2 
62,9 
73,2 
64,6 
64,3 
65 ,0 
53 ,9 
51 ,3 
55 ,9 
54,0 
51 ,5 
65,5 

60,1 
5,0 

** 

36,0 
22, l 
20,6 
22,0 
33,7 
22,3 
22, 1 
19,2 
18,5 
20,4 
23,2 
17,8 
23, 1 
21,3 

23,0 
3,4 

** 

58,4 
59,8 
66,9 
66,4 
74,8 
68,6 
67,6 
66,5 
58,0 
54,9 
58,4 
58,8 
54,9 
67,4 

63,0 
4,9 

** 

51 ,2 
35 ,2 
37,1 
38,7 
59,0 
33 ,9 
35,8 
38,9 
23,8 
23 ,8 
32,9 
22,9 
33,2 
39,4 

36,1 
4,4 

** 

22,0 
15,0 
8,6 
9,2 

11 ,6 
16,5 
14,6 
7,7 

18,6 
22,1 
18,8 
17,5 
15,0 
10,6 

14,8 
1,6 
n.s. 

P ,p,d,s, 8,3 10,3 12,2 8,3 8,3 7 ,9 13,6 11 ,0 
RBV=rétention sur branches végétatives; RBF=rétention sur branches fructifères ; RPl =rétention en première 
position de branche fructifère ; R50%Sb=rétention sur la moitié inférieure des sites; R50%Sh=rétention sur la 
moitié supérieure des sites; R35%Sm=taux de rétention sur 35% des sites médians; R25 %Sh=rétention sur les 
sites de tête 

3.2. Classement des variétés à partir des descripteurs de plant mapping 

Des observations précédentes il ressort que les génotypes de cotonnier étudiés sont 
morphologiquement très variables. Pour mieux apprécier cette variabilité, ces génotypes 
retenus ont été constitués en 3 groupes sur la base des tailles du cotonnier (tableau 6). 

3. 2.1. Descripteurs morphologiques 

Les variétés peuvent être classées en trois groupes selon leur taille (tableau 6) 

Tableau 6 : Définition des groupes de taille et mensuration 

Petite taille 
Pl 
P2 
Dp90 

Taille moyenne 
Ml 
M2 
M3 

Grande taille 
Irma 772 

HPBF NBV HT LBV LBF 
Cm 

19,3 
18, 1 
19,4 
20,4 

23,2 
23 , 1 
22,8 
23 ,7 

25,9 
22,2 

1,8 
1,5 
1,9 
2,1 

2,3 
2,0 
2,0 
3,0 

2,1 
1,6 

Cm 

98,5 
99,5 
93,3 
102,6 

121 ,9 
115,3 
124,3 
126,2 

143,5 
140,1 

Cm 

61,5 
59,8 
58,0 
66,7 

73,5 
65 ,0 
70,8 
84,9 

78,0 
77,0 

Cm 

39,9 
43 ,1 
37,3 
39,4 

48,1 
41 ,7 
46,2 
56,5 

47,6 
46,8 
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NBF 

16,1 
16,6 
15,4 
16,3 

16,8 
16, 1 
17,5 
17,0 

17,9 
18,3 

NN 

21 ,7 
21 ,9 
21, 1 
22,1 

23,2 
22,1 
23,7 
23,9 

24,5 
24,4 

HNR 
Cm 

4,6 
4,7 
4,5 
4,8 

5,3 
5,3 
5,3 
5,3 

6,0 
5,9 
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Irma Blt-pf 
Nta 88-6 

25,9 
29,5 

2,1 
2,6 

147,0 
143,4 

76,1 
81,0 

50,0 
46,1 

18,5 
17,0 

25,3 
23 ,8 

5,9 
6, 1 

Moyenne/petite * * * * * Ns * * 
Grande/moyenne * Ns * Ns Ns * * * 
Groupe Pt(Guazuncho Il et Sicala 34), groupe P2 (Chaco et Cs 189), groupe Ml(CR 92-498 et CR 92-534), groupe M2 (CD 14 et H 
279-1), groupe M3(A24 et Irma Z856), groupe G (Irma 772, trama Blt-Pf, Nta 88-6). 

Groupe de petite taille : les génotypes Guazuncho II, Sicala 34 (Pl), Chaco 520, CS 189 (P2) 
et Deltapine 90 appartiennent à ce groupe. En moyenne, les descripteurs morphologiques 
apparaissent également inférieurs pour ce groupe. La première branche fructifère est plus 
basse, le nombre de branches végétatives est réduit, les branches fructifères et entre-nœuds 
plus courts. A l'intérieur le groupe est plutôt homogène pour la hauteur de la première 
branche fructifère, le nombre de branches végétatives, le nombre de branches fructifères, le 
nombre de nœuds sur la tige, les entre-nœuds de la tige et variables pour les autres variables. 

Groupe de taille moyenne : ce groupe se caractérise par les génotypes dont la taille maximale 
est comprise entre 115 et 125 cm. Il s'agit de CR 92-498, CR 92-534 qui constitue le sous 
groupe« Ml », CD 14 et H 279-1 (« M2 »), A 24 et Irma Z 856 (« M3 »). Les moyennes des 
caractères apparaissent inférieures à celles du groupe de grande taille sauf pour le nombre de 
branches végétatives et la longueur de la branche fructifère. Le groupe se différencie par des 
valeurs intermédiaires pour les autres caractères, en particulier le HNR. Au sein de ce groupe, 
certains caractères sont de niveau équivalent pour toutes les variétés : la hauteur d ' insertion de 
la première branche fructifère, la longueur des entre-nœuds de tige (HNR). On observe 
cependant une variabilité non négligeable pour le nombre et la longueur des branches 
végétatives puis la longueur des branches fructifères . Les variétés du sous-groupe M3 sont les 
plus développées sur le plan végétatif, elles ont davantage de branches végétatives, une plus 
grande taille et des branches végétatives et fructifères plus longues. Celles du sous-groupe Ml 
sont, généralement, moins développées. 

Groupe de grande taille : trois génotypes, Irma 772, Irma Blt-Pf et Nta 88-6 se retrouvent 
dans ce groupe. Leur performance pour ce caractère s'arrête à 147 cm. Comparé aux deux 
autres groupes il est vraiment supérieur pour la hauteur de première branche fructifère, la 
taille, la longueur de la branche végétative, le nombre de branches fructifères et le nombre de 
nœuds sur la tige principale. A l' intérieur du groupe, Nta 88-6 retient l'attention par sa grande 
hauteur à la première branche fructifère lui conférant un caractère tardif. Il a beaucoup de 
branches végétatives, une grande longueur de branches végétatives et une longueur des entre­
noeuds de tige (HNR) élevé. Irma 772 a une première branche fructifère plus basse et très peu 
de branches végétatives malgré une taille qui justifie sa présence dans ce groupe. 

3 .1 . 2 Sites fructifères 

Le classement précédent par groupe de taille permet d'expliquer la variabilité des résultats 
concernant les sites fructifères (tableau 7). 

Actes des journées coton, Montpellier, du 17 au 21 juillet 2000 163 



Tableau 7 : Résultats par groupe de taille : sites fructifères 
SBV SBF SPl D50% %SP1 

Petites tailles 15,5 49,9 16,1 4,7 32,8 
Pl 13,3 54,1 16,6 4,9 30,9 
P2 15,5 45,7 15,4 4,4 33,7 
Dp90 17,6 49,8 16,3 4,7 33 ,7 

Tailles moyennes 21,3 52,7 16,8 4,9 32,4 
Ml 18,0 45,7 16,1 4,5 35,2 
M2 18,3 57,5 17,5 5, 1 31 ,0 
M3 27,7 54,9 17,0 5,0 31 , 1 

Grandes tailles 18,9 56,7 18,0 5,1 32,0 
Irma 772 13,1 61 ,8 18,3 5,5 29,7 
Irma Blt-pf 18,5 58, 1 18,5 5,2 32,1 
Nta 88-6 24,9 50,2 17, 1 4,8 34,3 

Moyenne/petite * ns ns ns ns 
Grande/moyenne ns ns * ns ns 
SBV=sites sur branches végétatives; SBF=sites sur branches fructifères; SPI= sites en première position de 
branches fructifères; D50%=diagonale 50%; %SP 1 =pourcentage de sites en première position de branches 
fructifères . 

Groupe de petite taille : les moyennes des nombres de sites fructifères sur branches 
végétatives, fructifères et en position 1 puis le nombre de diagonales embrassé par les 50% 
des sites, pourcentage de sites en position 1 et perte en sites sur les branches fructifères se 
trouvent comparativement inférieures à celles des deux autres groupes. A l'intérieur du 
groupe, on note une variation des caractères étudiés sauf pour les sites en position 1 et le 
nombre de diagonales embrassées par les 50% des sites. Deltapine 90 porte plus de sites en 
position 1 avec un fort pourcentage de sites en position 1 et une perte en sites sur branches 
fructifères élevée. Le sous-groupe Pl se distingue par un nombre de sites sur branches 
fructifères et en position 1 puis le nombre de diagonales embrassées par les 50% des sites plus 
importants. Le sous-groupe P2 apparaît moyen pour ces caractères hormis le pourcentage de 
sites en position 1. 

Groupe de taille moyenne : ce groupe dans ses moyennes apparaît inférieur au groupe de 
grande taille pour tous les caractères à l'exception du nombre de sites sur les branches 
végétatives qui présente un niveau fort . L'intérieur du groupe révèle des hétérogénités. Ainsi 
pour le sous-groupe Ml, le pourcentage de sites en position 1 et la perte en sites sur les 
branches fructifères sont les plus élevés. Le sous-groupe M2 porte plus de sites sur les 
branches fructifères et en position 1. La particularité du sous-groupe M3 réside seulement 
dans la production d'un nombre très important de sites sur les branches végétatives. 

Groupe de grande taille : la comparaison de ce groupe aux deux autres fait ressortir des 
valeurs en général supérieurs pour toutes les variables mais seul le nombre de sites en 
première position de branches fructifères est signicatif statistiquement. Ce groupe est très 
hétérogène. Ainsi Irma 772, malgré sa grande taille n'a pas plus de branches végétatives et de 
sites sur branches végétatives qu'une variété du groupe 1, alors que Nta 88-6 a une proportion 
de sites sur branches végétatives plus importantes que les autres. Par contre le pourcentage de 
sites en position 1 et la perte en sites sur branches fructifères sont élevés. 
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3.2.3. Production de capsules 

Pour l'étude de la production de capsules nous avons conservé le classement par groupe de 
taille (tableau 8). Seul le nombre de capsules sur branches végétatives permet de raisonner des 
différences significatives entre groupes. 

Groupe de petite taille : les moyennes de production de capsules sur les branches végétatives 
sont inférieures à celles du groupe de taille moyenne. Pour les autres valeurs, elles sont en 
général inférieures à celles des autres groupes mais de façon non significative. On note très 
peu de variation à l' intérieur du groupe où le pourcentage de capsules portées en position 1 
par les branches fructifères reste cependant variable. Le sous-groupe P 1 est bien productif sur 
les branches fructifères. Le sous-groupe P2 présente un fort niveau de pourcentage de 
capsules en première position de branches fructifères. 

Groupe de taille moyenne : ce groupe est apparemment supérieur au groupe de grande taille 
pour les moyennes des variables considérées sauf pour le pourcentage de capsules en 
position!. Au sein du groupe, le sous-groupe M3 apparaît plus performant pour sa production 
de capsules sur branches végétatives et fructifères puis pour le pourcentage de capsules 
portées par les branches végétatives. Le sous-groupe M2 présente une forte perte en sites sur 
branches fructifères. 

Groupe de grande taille : malgré sa grande taille le groupe n 'a pas pu se démarquer nettement 
des autres groupes pour les moyennes des variables. Ce groupe très hétérogène en ce qui 
concerne les capsules sur branches végétatives qui semblent en corrélation négative avec les 
capsules sur branches fructifères et le nombre de capsules en position 1 

Tableau 8 : Résultats par groupe de taille : production de capsules 

CBV CBF CPl %CBV If %CP1 

Petites tailles 4,6 20,7 9,1 17,4 75,6 44,4 
Pl 4,7 22,5 9,2 16,0 76,4 41 ,2 
P2 4,5 19,3 8,9 18,2 75,2 46,6 
Dp 90 4,5 20,4 9,1 17,9 75,1 45 ,3 

Tailles moyennes 6,4 21,9 9,6 21 ,1 71,0 44,6 
Ml 5,5 21 ,6 9,9 19,4 71 ,3 45,8 
M2 4,8 21 ,3 9,6 17,5 73,3 45 ,4 
M3 8,9 22,8 9,4 26,3 68,5 42,7 

Grandes tailles 4,0 21 ,1 9,5 16,1 70,6 45,8 
Irma 772 2,4 21 ,9 10,0 9,7 71 ,8 46,1 
Irma Blt-pf 3,4 23,0 9,7 13,2 70,8 43,2 
Nta 88-6 6,3 18,6 8,8 25 ,4 69,3 48,2 

Moyenne/petite * ns Ns ns ns ns 
Grande/mo:yenne * ns Ns ns ns ns 
CBV=nombre de capsules sur branches végétatives; CBF=nombre de capsules sur branches fructifères ; 
CPl =nombre de capsules en première position de branches fructifères ; %CBV=pourcentage de capsules sur 
branches végétatives; If=indice de fructification; %CPl=pourcentage de capsules en première position de 
branches fructifères 
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3.2.4 Rétention de capsules 

Le taux de rétention de capsules a été étudié suivant le même classement de groupe de taille 
(tableau 9). 

Groupe de petite taille : ce groupe comparé aux deux autres au point de vue moyenne affiche 
un fort taux de rétention sur branches végétatives. Les pourcentages de rétention à 50% et à 
40% au bas de la plante sont les meilleurs. La variation au sein du groupe est négligeable sur 
les branches fructifères et faible en générale pour le reste des variables. Cependant le sous­
groupe P 1 retient plus de capsules sur branches végétatives, sur les 50% au bas de la plante et 
sur les 35% au milieu de la plante. Le sous-groupe P2 tranche uniquement par sa rétention en 
position 1. Deltapine 90 est moyen pour tous les variables. 

Groupe de taille moyenne : au point de vue moyenne le groupe est supérieur au groupe de 
grande taille pour toutes les variables sauf rétention sur les 25% des sites supérieurs de la 
plante et reste inférieur au groupe de petite taille pour le taux de rétention sur les 50% des 
sites au bas de la plante. On note une remarquable variation à l'intérieur du groupe. Le sous­
groupe Ml prédomine les autres pour tous les variables à l'exception du taux de rétention sur 
les branches végétatives et sur les 25% des sites supérieurs de la plante. 

Groupe de grande taille : ce groupe en matière de rétention réagit contrairement à sa grande 
taille car il retient en moyenne moins de capsules par rapport aux deux autres. Le constat est 
évident sur toutes les variables étudiées. Cependant la variation à l' intérieur du groupe est 
nette. Ainsi Irma Blt-pf surpasse les autres génotypes en retenant mieux les capsules sur 
branches fructifères , 50% des sites au bas de la plante, 50% des sites en haut de la plante et 
40% des sites au bas de la plante. Irma 772 retient moins que les deux autres génotypes mais 
présente une amélioration en position 1 et sur 25% sites supérieurs. 
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Tableau 9 : Résultats ~ar grou~e de taille :taux de rétention de ca~sules 

RBV RBF RPl R50%Sb R50%Sh R40%Sb R35%Sm R25%Sue 

Petites tailles 28,2 42,9 58,1 64,5 21,3 67,4 36,8 12,1 
Pl 30,8 42,8 57,2 65,3 20,2 66,9 39,1 9,2 
P2 27,6 42,7 59,1 63,9 21,4 67,8 35,5 12,6 
Dp90 26,2 43,2 57,9 64,3 22,l 67,6 35,8 14,6 

Tailles moyennes 27,1 42,5 58,2 59,9 25,0 62,7 38,5 15,6 
Ml 28,2 47,9 62,2 68,0 27,8 70,6 48,9 10,4 
M2 23,2 38,1 56,1 55,9 20,3 58,9 29,5 16,8 
M3 29,9 41 ,4 56,2 55,8 26,9 58,6 37,1 19,7 

Grandes tailles 19,1 37,6 53,9 52,9 22,2 56,0 30,0 18,6 
Irma 772 12,3 35,8 55,7 51 ,3 20,4 54,9 23,8 22,l 
Irma Blt-pf 20,6 39,6 53 ,5 55,9 23,2 58,4 32,9 18,8 
Nta 88-6 24,5 37,3 52,4 51 ,5 23,1 54,9 33 ,2 15,0 

Moyenne/petite ns Ns Ns * * * ns ns 
Grande/mo~enne * * Ns * ns * * ns 
RBV=rétention sur branches végétatives; RBF=rétention sur branches fructifères ; R.Pl =rétention en première 
position de branche fructifère ; R50%Sb=rétention sur la moitié inférieure des sites; R50%Sh=rétention sur la 
moitié supérieure des sites; R35%Sm=taux de rétention sur 35% des sites médians; R25%Sh=rétention sur les 
sites de tête 

4 Conclusion 

Cette étude a permis la mise en évidence d'une forte variabilité parmi les génotypes observés. 
Il est possible de distinguer trois groupes. Le premier, groupe de petite taille, produisant de 15 
à 16 branches fructifères est constitué de Guazuncho II, Chaco 520, Deltapine 90 et Sicala 34. 
Le second de taille moyenne, portant de 16 à 1 7 branches fructifères est constitué de CR 92-
498, CR 92-534, CD 14 et H 279-1 . Le dernier, de plus de grande taille avec 17 à 19 branches 
fructifères, regroupe IRMA 772, IRMA Blt-pf et NTA 88-6. La hauteur est une variable très 
sensible aux stress environnementaux contrairement au nombre de nœuds (KERBY et al., 
1993), bien que tous deux estiment un niveau de développement de cotonnier. Cependant la 
répartition des génotypes étudiés en trois groupes en se basant sur ce caractère a permis 
d'avoir une idée claire sur le port de chaque groupe. 

Chacun des groupes peut être représenté par un génotype représentatif des variétés du même 
groupe. Il s'agit de Chaco 520 pour le groupe de petite taille, de H 279-1 pour le groupe de 
taille moyenne puis IRMA Blt-pf pour le groupe de grande taille. Selon GODOY et 
P ALOMO (1999) plus le nœud d'insertion de la première branche fructifère est bas, plus la 
plante est petite et plus la première fleur et la première capsule ouverte apparaissent 
précocement. En se basant sur cette indication, on peut alors tirer la conclusion que les 
génotypes du groupe taille petite sont les plus précoces. Le taux de rétention sur les 50 pour 
cent des sites les plus bas apparaît nettement plus élevé que celui des 50 pour cent en haut. 
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Cela implique que le maximum des capsules produites se trouve au bas de la plante pour tous 
les génotypes étudiés. Les branches sympodiales ou fructifères portent le plus grand nombre 
de capsules. La production de capsules est plus faible sur les branches monopodiales. Les 
génotypes A 24 et CR 92-534 ayant un nombre de capsules élevé sur les branches 
sympodiales par rapport aux autres, peuvent être considérés comme des génotypes capables 
de maintenir un potentiel de production de haut niveau. 

La figure 1 illustre de manière synthétique la relation entre le nombre de sites, la production 
et la rétention de capsules sur les branches sympodiales. Il a permis de déduire que le nombre 
de capsules produites est à la fois bien corrélé avec le nombre de sites fructifères et le taux de 
rétention de ces capsules. Au bas niveau de production (18-20 capsules/ plant) la liaison est 
plus ou moins forte avec les sites. Au niveau de production plus élevé (22 à 26 capsules) se 
dégagent deux stratégies de corrélation. Il s'agit du type H 2 79-1 où un nombre important de 
sites s'accompagne d'une faible rétention, conférant ainsi probablement à la plante une 
meilleure capacité de compensation aux stress (rusticité) et le type CR 92-534 dont le nombre 
de sites faible est lié à une forte rétention des capsules. 

La figure 2 présente l' allure de la formation des sites fructifères par diagonale isochrone de 
production. On ne décèle aucune différence entre les trois groupes de variétés jusqu'à la 
diagonale 5, ce qui nous indique qu'une sélection sur la productivité ne peut pas pratiquement 
se faire sur les premières capsules. Le maximum de production est atteint au niveau de la 
diagonale 5 pour les variétés de petite taille et de la diagonale 6 pour les autres variétés. La 
production chute plus vite pour les variétés de petite taille et plus lentement avec les variétés 
de grande taille . Ceci nous donne une indication sur la précocité de production et le caractère 
détermine le cycle des variétés des trois groupes. Les variétés du premier groupe sont 
manifestement plus précoces et de cycle déterminé. 

La figure 3 indique que le maximum de rétention de capsules s'observe sur la diagonalel pour 
le groupe de petite taille. Ce même groupe se retrouve en deçà des deux autres sur la 
diagonale 7. On note que le groupe de petite taille et celui de grande taille se comportent de 
façon opposée sur les diagonales. 
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Quels moyens pour la trangénèse sur cotonnier ? 

Bernard HAU, Catherine P ANNETIER, Marc GIBAND, Hâna CHAIR 
Projet Ressources génétiques, Programme coton, Cirad-ca, Montpellier 
Maurice V AISSA YRE 
Projet Résistance, Programme coton, Cirad-ca, Montpellier 

Introduction 

L'implication du CIRAD dans la transgénèse a été initiée en 1989 par H. Carsalade, alors 
Directeur scientifique. Celui-ci avait souhaité que le CIRAD maîtrise cette nouvelle 
technique, afin d'en mieux apprécier l'intérêt et les possibilités de sa mise en œuvre pour les 
plantes tropicales. Le cotonnier, avec l'enjeu de la résistance aux insectes, paraissait une 
plante modèle pour démarrer cet engagement du CIRAD. 

Un projet sur cotonnier a alors été proposé pour la transmission de gènes de résistance aux 
insectes, en collaboration avec le laboratoire de biologie cellulaire de l'INRA à Versailles .. 

Après 10 ans de travaux, la situation a considérablement évolué : 
1. avec l'expérience, le cotonnier apparaît aujourd'hui comme une plante difficile à travailler: 
faibles rendements en cals transformés et en cals embryogènes, lenteur des étapes de la 
culture in vitro, instabilité du transgène. Le cotonnier n'est donc pas« une plante modèle» 
2. l'enjeu de la résistance aux insectes sur cotonnier était en effet si important que de grandes 
firmes biotechnologiques multinationales se sont engagées aussi dans cette voie, avec des 
moyens si considérables que nos efforts en comparaison, paraissent dérisoires. Par ailleurs, la 
complexité des brevets impliqués rend impossible une valorisation d'éventuels résultats de 
notre part sans conclure des accords avec ces mêmes firmes. 
3.Enfin, l'évolution de la perception du public vis à vis des OGM, à laquelle l'INRA semble 
extrêmement attentive, amène la recherche publique à bien redéfinir ses programmes de 
recherche pour que ses objectifs ne prêtent pas à mauvaise interprétation ou que nous soyons 
prêts à en justifier leur pertinence. 

Tous ces éléments nous amènent à nous demander si la production de plantes génétiquement 
transformées doit continuer ou s'arrêter dans le futur et si le programme coton doit renforcer 
ou réduire les moyens qu'il consacre à cette activité. 

Ce document tente de donner des éléments pour une discussion sur les orientations 
srtatégiques à prendre en matière de transgénèse cotonnière Il présente un Historique (sous 
forme de tableaux) des dix années de recherche écoulées, un Bilan des recherches conduites à 
ce jour et une discussion sur les Perspectives qui appellent un arbitrage final. 
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1. Historique 

Dans les pages suivantes, une série de tableaux retrace les principaux résultats obtenus au 
cours de ces dix premières années de recherche. 

Maîtrise des techniques de rérénération et de transformation 

1989 1990 1991 
OPTIONS Maîtriser la Priorité est donnée à la 

STRATEGIQUES transformation génétique production de plants 
au CIRAD: objectif transformés plutôt qu'à la 
résistance insecte coton, régénération de variétés 
café CIRAD 

MOYENS Mission Pannetier USA ATP 21/90: ATP 21 /90 

AFFECTES transformation du caféier Dumanois, Mazier en 
et du cotonnier pour la thèse. 
création de variétés 
résistantes aux insectes 
Mazier: stagiaire DEA 

CONTACTS, INRA: contrat de Thaïlande: dépot projet 

Collaborations collaboration pour 3 ans CEE (refusé) 

Maîtrise de la Régénération de plantules Abandon de la Amélioration du taux 

transformation et de Coker à partir de cals. régénération de variétés d'expression des gènes en 

l 'embryogénèse Essais de régénération sur CIRAD utilisant la séquence 
variétés CIRAD. leader du TMV 

RESULTATS sur Obtention de Coker L'expression du transgène 

CryIC transformé avec CryC s' avère faible (sur tabac) 
natif 

RESULTATS sur Obtention de Coker L'expression du transgène 

cry IAb et cry IAc transformé avec Crylab s'avère faible(sur tabac) 
natif 

RESULTATS sur Tests d'IP sur larves de 

IP divers insectes (chenilles, 
anthonome) 

Recherche de 
nouveaux gènes 

Projet Fibre 

AILLEURS DANS MONSANTO possède 

LE MONDE des plants transformés 
résistant au Rounduo 
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Inefficacité des Bt natifs; nécessité de resvnthétiser les gènes 

1992 1993 1994 
OPTIONS La synthèse des gènes Désir développer nos Renforcement en Biologie 

STRATEGIQUES apparait une nécessité. activités par une moléculaire 
L'introduction de deux collaboration avec la 
gènes à mode d'action Thai1ande à coût partagé. 
différent (Bt +IP) est 
proposée comme stratégie 
pour une résistance 
durable. 

MOYENS ATP 21/90 ATP 23/93: ATP 23/93 

AFFECTES Thèse: Dumanois, Mazier. "développement de Dumanois, Mazier fin de 
méthodes de transfert de thèse 
gènes dans les plantes V ermeulen Thaïlande 
tropicales" Montoro: stage 
Thèse:Dumanois, Mazier Recrutement Giband 
Bourse Lavoisier: 
V ermeulen (Thaïlande) 
Stage: Montoro 

CONTACTS, Renouvelle début collaboration 

Collaborations ment du contrat INRA Thaïlande 
loour 3 ans (1er avenant) KU-PGEU 

Maîtrise de la Clonage de la séquence Etude de promoteurs Thaïlande: régénération 

transformation et de leader du TMV en amont phloèmes spécifiques SSR60.Versailles: étude 

l 'embryogénèse de crylAb et crylAc et (Montoro). suspension de cals en 
transfert sur tabac Tests vecteurs transfo: milieu liquide. Essais 

C58pMP90, C58 bouturage. Choix du 
pGV2260 et LB4 4004 vecteur nGV2260. 

RESULTATS sur Analyse expression Bt Synthèse des premières Construction d'un vecteur 

CryIC dans la plante (thèse 335 premières paires de portant le gène Mazier. 
Mazier). baseCryIC (Mazier) Synthèse gène entier 

(Giband) 

RESULTATS sur Bt n'est pas retrouvé dans Construction vecteurs 

crylAb et cryIAc les Southern coton dans E. Coli 
(délétion du gène?),mais Transformation de SSR60 
NPTII est là avec gènes marqueurs 

<Gus, NPTII) 

RESULTATS sur OC 1 efficace sur Production de 16 

IP Anthonome, Cil sur transgènes OC 1, et 13 Cil, 
Spodoptera (Dumanois) 
Transformations 

Recherche de 
nouveaux gènes 

Projet Fibre 

AILLEURS DANS 
LE MONDE 
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Transformation avec IP et avec Bt synthétiques 

1995 1996 1997 
OPTIONS Pannetier proposele Réticences de !' INRA vis 

STRATEGIQUES transfert des activités à vis des gènes herbicides 
transformation en de Rhône Poulenc. 
Thaïlande 

MOYENS CDD: Vermeulen A TP 20/96: recherche et embauche Chaïr CDI 

AFFECTES (Thailande) démission clonage de promoteurs Stage Bojinov (OTAN) 
fin A TP 23/93 Embauche Chaïr CDD (protoplastes) 
Stage Boonrurnpun 
(MAE) (protoolastes) 

CONTACTS, Renouvellement contrat Projet NRCT: Contacts: Rhône Poulenc 

Collaborations INRA (2ème avenant). financement 3 ans pour gènes herbicides. 
Contrat coopération de (Thaïlande) 
Sans avec Thaïlande 

Maîtrise de la Versailles: Amélioration Thaïlande: Thaïlande: utilisation 

transformation et de de la régénération par Tests différents ratio acétosyringone 

l' embryogénèse 
remplacement du 24-D hormones; 
par AIA. Etude conditions 
d'éclairement 

RESULTATS sur Transformation du tabac Bioessais sur tabac 2ème version CryIC 

CryIC (septembre) et cotonnier négatifs avec gène synthétique(Giband2). 
(novembre) avec gène Giband 1 (la séquence Transfert dans un vecteur. 
Mazier et gène Giband 1. utilisée pour réaliser la Tests sur tabac positifs . 

synthèse s' avère être 
erronée), de 0 à 100% 
avec gène Mazier. 

RESULTATS sur 16 plants transformés Introductions cryIAb et Thaïlande: 6 lignées 

cryIAb et cryIAc Crylab natif (INRA) .. cryIAc synthétiques. crylab synthétiques 
Construction vecteurs contenant le gène (vérif 
pKYLX7 l dans PCR) . Bioessais négatifs 
C58pMp90 et Protéine non détectable 
C58pGV2260 (crylAc) .. par Western. 
Transfo cryIAb Transfo cryIAc: la 
(Thaïlande): vérification constructn marche pas 
présence du gène par PCR Construction nouveau 
sur cals vecteur pBIN19 pour 

crvIAc. 

RESULTATS sur 16 lignées OCI et 13 CII Bioessais négatifs sur Introduction plts en serre 

IP introduites à Montpellier puceron (Rahbé) à Mtp 

Recherche nouveaux 
gènes 

Projet Fibre 

AILLEURS DANS Début de la diffusion de 

LE MONDE coton transformé aux 
USA 
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Recombinaison du transgène, inefficacité des plants Bt oroduits. 

1998 1999 2000 (programme) 

OPTIONS Réticences de l'INRA par Dépôt brevet CryIC Réunion « quels moyens 

STRATEGIQUES rapport à la valorisation synthétique. pour la transgénèse » 
de cryIC. 
Réunion DS (21 aout: 
validation objectif 
programme). 

MOYENS Chaïr à Montpellier (Nov Giband à Mtp (Mars98) Thèse Pagent (suite) 

AFFECTES 98).A TP20/96 Thèse Pagent (suite) 
Début Thèse Pagent Stage Puyou, Guisbert 
Stage Gutrnan(recherche Stage Lebouteiller 

1 promoteurs phloemes) Stage Nut 

CONTACTS, RP A choisit le CSIRO Contacts Agrevo: projet Fin contrat Thaïlande. 

Collaborations Contacts:Agrevo, INTA. collaboration ûuillet99) 
Contrat COODETEC INRA: rédaction d'un 
INRA: 3è avenant (1 an) nouveau contrat 

Maîtrise de la Thaïlande: étude de Montpellier: histologie du Vecteur propre 

transformation et de l' induction de la processus d'embryo-

l' embryogénèse callogénèse et expression génèse en f(régul croiss 
de l'embryogénèse. Essai utilisés)> déf de la 

bombardement. Etude balance hormonale et des 

concentration glutamine, étapes de blocage. 

effet de la lumière, Etude du système RIT A 

dilution Agrobacterium Etude de fact du milieu 
Versailles: transfo sur 
souches embrvogènes 

RESULTATS sur Réalisation 2 transfo98. 12 lignées transfo98 : Nouvelles expériences de 

CryIC. 3 lignées Mazier bioessais négatifs, insert 3 transfonnation à Versailles et 

transfo96 kb. Séquençage. Montpellier. 

Réalisation 4 transfo99 . 
(insert 2kb/aa cals) 

RESULTATS sur 1 llignées crylAb. 18 lignées à Mtp (26 au Une expérience de 

cry IAb et cry IAc Transfo IAc. départ:20 crylAb, 6 IAc) transformation CrylAc à 
Inra: bioessai tabac. Pb Inserts anormaux, fuies Montpellier. 
mortalité témoin /IAb. 2/3 bandes sur 3(dt1Ac). 
plts efficaces/IAc. 27 new lignes en Thaï!. 

RESULTATS sur Dépot dossier CGB Essai Lavalette Bioessais Brésil en cours 

IP Plantes en serres Envoi graines Brésil 

Autres résultats sur Disponibles à IGEPAM: Tests de souches scolytes 

recherche de CryIE (spodo), Cyt A caféier: 3 réponses 

nouveaux gènes (Pucerons?), IRB positives 
Montréal: CryllA (H. Ecogene: CrylF spodo) 
arrnigera), 

Projet Fibre Démarrage (mars 98) 

AILLEURS DANS 50% surfaces US en coton 

LE MONDE transformé 
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2. Bilan 

Objectifs actuels: 
Tels que définis depuis 1996, nos objectifs sont les suivants:: 
1. Donner une image de recherche de qualité qui rejaillisse sur le travail des sélectionneurs de 
terrain. 
2. Se mettre en position de traiter de thèmes qui permettent une valorisation scientifique 
3. Fournir du matériel pour les sélectionneurs dans le but de créer une nouvelle génération de 
variétés possédant des gènes de résistance aux insectes. 

Bilan 1999: 
Par rapport à ces objectifs: 
1. L'annonce de notre implication dans la transgénèse a bien servi notre image. Deux 
contrats (Thaïlande, Coodetec) ont été conclus en provoquant l'intérêt de nos interlocuteurs 
grâce à notre affichage biotechnologique. De nombreux autres contacts ont été établis mais 
auxquels nous sursoyons par prudence (INTA, Inde, etc ... ) 
2. La Production scientifique a été relativement modeste: 2 thèses, quelques publications, 
quelques communications à des colloques (en Thaïlande notamment). 
3. Le matériel transgénique utilisable par les sélectionneurs n'est pas encore disponible: 
lignées OCI et CU en cours d'étude, pas de lignées cryIC, crylAb ou crylAc ( très faibles 
expressions relevées dans 2 lignées cryIAb et 1 cryIAc) et relativement peu de lignées ont été 
produites (moins d'une centaine d'évènements de transformation différents, tous gènes et 
tous labos mis ensemble). 

Les réalisations apparaissent donc modestes. De plus de nombreuses difficultés apparaissent: 
- d'ordre technique: problèmes de recombinaison du transgène à ajouter aux problèmes déjà 

connus liés à la lenteur du processus et son faible rendement. 
- d'ordre politique: notre partenaire dans ce programme, l 'INRA, est très réticent à une 

utilisation commerciale d'éventuels plants produits qui seraient efficaces. 
- d'ordre commercial: quand bien même nous aurions des lignées efficaces, il serait pour 

nous très difficile de les valoriser. 

Pendant que nous faisons tous ces efforts, de grandes firmes de biotechnologie 
(MONSANTO, A VENTIS, CALGENE) travaillant avec des moyens sans commune mesure 
avec les nôtres, sont présents et attaquent les marchés semenciers du Sud avec de nouvelles 
variétés OGM (Inde, Asie du Sud-est, Afrique du Sud, Amérique du Sud). A moins que les 
mouvements de consommateurs remettent en question cette tendance, notre leadership dans 
certaines zones tropicales est en danger, et peut-être à terme notre activité créatrice en 
sélection variétale .. . 

Compte tenu de ces nouvelles données, quelles doivent être nos orientations et quels moyens 
doit-on consacrer à la transgénèse dans le Programme Coton? 
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3. Perspectives 

3.1. Quelles questions sont posées et quel type de décision doit être pris? : 

Le Tableau 1 ci-dessous, résume les questions que se pose aujourd'hui le programme Coton. 

La Question Ql : doit-on faire de la transgénèse au programme coton ? conduit à une 
première décision Dl (Oui/Non) 

La réponse Oui à Ql amène une seconde question Q2 : quel objectif doit-on poursuivre? 
Trois décisions peuvent être prises : D2-1 objectif «ressources propres», D2-2 objectif 
d'étude scientifique des conditions de diffusion des OGM pour éviter une acquisition trop 
rapide de résistance de la part des insectes D2-3 : utilisation de la transgénèse en application 
de la Biologie moléculaire pour l'étude du fonctionnement des gènes dans le génome. 

Dans les paragraphes suivants nous allons argumenter les réponses qui peuvent "etre faites à 
ces deux questions Ql et Q2. 

Tableau 1 : ARBRE DE DECISION 

Ql :Transgénèse 

Dl-l:OUI Dl-2:NON 

Cl-lAméliorer les techniques Cl-2 Négocier avec Privé 
Sujet Sl 

-------------- Q2: Quel Objectif?--------------------

D2-1: Variétés 
Sujet S2-1 

D2-2:Gestion durable 
Sujet S2-2 

D2-3:Génome 
Sujet S2-3 

C2-1 :Partenariat C2-2:Mobilisation de l'équipe C2-3:Recherche long terme 

3.2. QI : Doit-on s'impliquer dans la transgénèse? 

La transgénèse nous apparaît un élément essentiel de l'offre variétale pour les années qui 
viennent. La concurrence des firmes privées qui possèdent du matériel transgénique va être 
une donnée importante pour nous. Elle risque de remettre en question notre prééminence sur 
certains de nos « marchés » traditionnels. Après avoir conquis les USA et l'Australie, les 
semenciers de coton possédant des OGM, ont des vues sur l'Amérique du Sud, l'Afrique 
australe et bientôt l'Afrique de l'Ouest. 

Actes des journées coton, Montpellier, du 17 au 21 juillet 2000 177 



Doit-on ou non s'impliquer dans la transgénèse, sachant que le coton de demain sera 
certainement transgénique. Si nous répondons Oui, quels objectifs doit-on poursuivre ? Si 
nous répondons Non, il faut très vite entamer des discussions pour nous associer avec des 
firmes multinationales qui transformeront nos variétés (en fait les deux décisions ne sont pas 
exclusives : on peut faire de la transgénèse mais ne pas suivre les objectifs des 
multinationales et donc poursuivre nos propres travaux tout en ayant besoin de collaborer). 

Nous recommandons, pour des raisons d'image (recherche de qualité, capacité de maîtrise de 
biotechnologies transférables, etc ... ) de répondre affirmativement à Ql. 

Une réponse affirmative à la question de notre implication en transgénèse, débouche 
automatiquement sur le Sujet détaillé ci-après, qui en est un corollaire incontournable. 

Sujet Sl : 
-étudier la co-transformation pour éliminer les gènes de sélection 
-utiliser des promoteurs tissus spécifiques 
-améliorer l' embryogénèse pour parvenir à être plus rapide avec de meilleurs rendements 
-transformer directement des cals embryogènes pour réduire le délai entre la transformation et 
l'obtention de plants 
-s'affranchir du passage par Coker: transformation méristème, infiltration par tube pollinique. 

3.3. Avantages et inconvénients des trois objectifs de recherche proposés 

Nous en arrivons à la seconde question Q2: Quels objectifs doit on se fixer? 

A cette question, 3 réponses différentes peuvent être faites qui entraînent la définition de trois 
sujets différents : 

S2-1. Produire des plants pour une valorisation immédiate: 

Cet objectif n'est plus « affiché » par le programme (quoiqu'en fait il est clairement exprimé 
par certains de nos parteanires comme Coodetec) Il suppose que l'on recherchera à diffuser 
un plant transgénique dès son obtention, même s'il ne porte qu'un seul gène utile. C'est un 
objectif à court terme (moins de 5 ans). Cet objectif est rejeté par l'INRA parce qu'il ne 
permettrait pas une « gestion durable » des OGM. Par ailleurs, le problème de la valorisation 
commerciale des transgéniques correspond à une compétence spéciale qu'il nous est difficile 
d'acquérir tout seul: valoriser une lignée transgénique suppose le montage de dossiers de 
toxicologie et la négociation de brevets divers et nombreux (une trentaine). De telles 
contraintes nous amèneraient à rechercher des partenaires pour aller au bout de ces 
négociations. 

Doit-on se diriger vers une création rapide de variétés transgéniques CIRAD ? 
Arguments CONTRE : compte tenu des nécessaires alliances pour commercialiser nos OGM 
éventuels, des associations du CIRAD avec des firmes multinationales pour exploiter des 
OGM risquent d'être mal perçues par le public. 
Arguments POUR : réponse à une demande des agriculteurs du Sud. Possibilité de 
ressources propres. 
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82-2: Gestion raisonnée des OGM: 

C'est l'objectif que nous affichons aujourd'hui. Il s'agit de ne pas disséminer une variété 
avec un seul gène mais une variété contenant des constructions plus complexes pour une 
protection durable. La transformation, du point de vue du CIRAD, doit viser à obtenir 
l'expression de facteurs agissant dans la plante moins par leur toxicité aigüe, avec pour 
résultat la mort de l'insecte, que par une action chronique qui réduirait le potentiel biotique 
des populations. Ainsi déprimées, les espèces nuisibles seraient plus exposées aux facteurs 
naturels de contrôle et le seuil de nuisibilité de ceux-ci s'en trouverait rehaussé. L'une des 
voies retenue pour une gestion durables des OGM serait la mise en place de mosaïques de 
parcelles (OGM/non OGM) et la dissémination de plantes transformées Bt+IP, qui si elles 
n'entraînent pas la mort de l'insecte, prolongent sa durée de vie larvaire et réduit sa fertilité. 
Les gènes que nous travaillerons sont ceux qui ne sont pas utilisés par les grandes firmes 
privées: cryIC, Cii, OCl. La poursuite du travail dans cette voie implique l'identification de 
nouveaux gènes ou la recherche de nouveaux promoteurs. 

Pour ou contre l'implication du CIRAD dans la création de variétés résistantes aux insectes 
dans le cadre d'une gestion durable des OGM? 
Arguments CONTRE: Ils 'agit d'une activité prenante qui occupera toute l'équipe, et qui 
n 'offre pas aux chercheurs de possibilités de valorisation motivante. 
Arguments POUR: cette voie de recherche est bien en phase avec la réalité du terrain et des 
perspectives de valorisation (retour vers le sujet précédent S2-1) peuvent se présenter à 
terme, lorsque les brevets actuels commenceront à tomber (certains d 'entre eux ont plus de 
10 ans). Si nous abandonnons la création de lignées transformées, c'est toute notre création 
variétale qui est menacée de devenir obsolète face à la concurrence des grandes firmes 
privées. D 'autre part, l'exploitation des souchiers Bt (avec Aventis), nous permettra peut-être 
de trouver de nouveaux gènes d 'intérêt (contre coléoptères, piqueurs-suceurs, etc .. .). 

82-3. Transgénèse pour la compréhension du fonctionnement du génome. 

Cette activité est complémentaire de l'activité "Génome fibre'', elle-même liée à notre effort 
en cartographie. La transformation est alors un outil pour développer l'analyse de 
l'expression du génome (validation du statut d'un gène candidat) ou pour développer des 
lignes améliorées pour la sélection (introduction d'un gène qui améliore les qualités de la 
fibre). Les objectifs appliqués sont lointains et hypothétiques, avec un terme de 10 ans au 
mm1mum. 

Dans l'immédiat, l'activité « Génome fibre» projette de constituer une banque des ARN 
produits par la plante au moment du développement de la fibre ou de retrouver dans le 
cotonnier des gènes équivalents à ceux d'Arabidopsis (orthologues) et impliqués dans des 
phénomènes d'élongation cellulaire. La transgénèse interviendrait comme outil pour 
confirmer l'intérêt d'un gène identifié (on transforme la plante pour vérifier l'action sur la 
plante d'un gène d'intérêt pressenti). 

La transgénèse doit-elle abandonner l'objectif de la résistance aux insectes pour se mettre au 
service de l 'activité Génome Fibre ? 
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Arguments CONTRE: ils 'agit d'une recherche qui ne répond pas à une demande explicite du 
développement. La valorisation commerciale est hypothétique et à très long terme (plus de 10 
ans). 
Arguments POUR: la valorisation scientifique y serat possible et le développement de 
collaborations plus facile. Ce programme peut profiter d'un élan local ou régional 
(Génoplante, Génopôle, UMR) ou de financements spécifiques (UE, etc ... ). Le programme 
coton peut être considéré comme n'étant pas trop en retard par rapport à d'autres équipes et il 
est possible de bénéficier des avancées réalisées par d'autres chercheurs, du fait d'une 
espérance de valorisation plus indirecte et donc des contraintes de propriété intellectuelle 
moindres. C'est cette voie qui est privilégiée par les chercheurs en biotechnologie. 

Conclusion 

Dans l'immédiat, nous gardons le thème de la résistance aux insectes, avec l'objectif de 
finir le programme CryIC en isolant un plant efficace. On peut se fixer la fin de l' année 
2000 ou la production d'une centaine de plants CryIC (issue d'évènements de transformation 
différents) comme échéance à ce programme. La production de plants CrylAb et CryIAc 
(Programme Thaïlande) est progressivement abandonnée. 

A l'issue de cette étape, il faudra se prononcer sur la suite de notre implication dans la 
gestion raisonnée des OGM. 

soit nous continuons dans la voie de la résistance aux insectes et toute l'équipe actuelle 
continue à être mobilisée sur ce thème, et doit même être renforcée d'un technicien, 
pour assister les chercheurs dans le domaine de la production de plants transformés. 

soit nous l' abandonnons et les travaux de l'équipe se réorienteront vers des domaines plus 
prospectifs comme l' utilisation de la transgénèse pour étudier le fonctionnement du 
génome et l'activité de l'équipe de transformation rejoint celle des biologistes 
moléculaires .. 
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Introduction 

Silvy ( 1995) estime que les insectes ravageurs sont responsables de 10 à 20% de la perte de la 
production agricole mondiale. Différents moyens de lutte sont mis en œuvre, et notamment 
l'application d'insecticides. Cependant, les insectes deviennent résistants. Aussi, des 
entomologistes pensent à utiliser conjointement deux insecticides, en vue de contourner les 
résistances et de diminuer les doses d'application. Ils cherchent à mettre en évidence et 
exploiter les cotoxicités et synergies entre insecticides. Pour cela, des essais de toxiques sont 
effectués, où des lots d'insectes sont soumis à des doses variées de produits ou de mélange de 
produits , et où on observe la mortalité. 
Les pratiques actuelles d' analyse de ces essais et de détection de cotoxicité consistent à 
évaluer un coefficient de cotoxicité, CC. Par exemple, Martin et Ochou (1999) ont montré, à 
partir d'essais de toxiques au laboratoire, que l 'endosulfan potentialise la toxicité de la 
deltaméthrine, quel que soit le ratio, sur les souches résistantes BK99T et BK99G de 
Helicoverpa Armigera. Le critère est le coefficient de cotoxicité 50 (CC 50 ) qui se définit en 

comparant la mortalité observée à la DL50 du mélange (soit 50%) à la mortalité qu'on aurait 
observée si les composantes de ce mélange avaient agi indépendamment. Cette mortalité 
attendue se calcule de la façon suivante : un insecte survit au mélange s'il survit au premier 
produit et au deuxième. Ces deux événements sont indépendants de probabilité (1- pi) et 

(1- p 2). La mortalité attendue est donc 1-(1- p1)(l- p2) =pi+ p2 - pip2 (Abott, 1925). Le 

"observée" -attendue 
coefficient de cotoxicité 50, noté CC 50 se définit par le rapport : -------­

"observée" 
"observée" reste entre guillemets car il s'agit en fait d'une mortalité interpolée à partir d'un 
essai de toxique. 

si CC 50 est voisin de 0, il n'y a pas d'interaction, 

si CC 50 est compris entre -1 et 0, on a un antagonisme, 

si CC 50 est compris entre 0 et 1, on parle de potentialisation. 
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BK99T 144 

BK99G 144 1 :35 
1 :50 

% mortality observed 

20,7 
38,4 

"theorical mortality ot:= (mortality o + mortality E)- (mortality o x mortality E) (Abott, 1925) 
• Cotoxicity Coefficient 50 = ( 50 - Mth .,._) / 50 

Tableau 1 : DL50 du mélange deltaméthrine et endosulfan aux ratios 1 :35 et 1 :50. 

Les résultats présentés dans le tableau 1 donnent des CC 50 de valeurs 0.84, 0.15, 0.59 et 0.23, 

ce qui permet de parler de potentialisation. 
Un problème qui se pose pour l'utilisation de ce coefficient de cotoxicité est qu'on n'en 
connaît pas la précision, et qu'il n'est pas associé à un test ni à un intervalle de confiance. Le 
moyen de les obtenir est d'écrire un modèle de cotoxicité, de l'ajuster aux données pour en 
estimer les paramètres et d'en déduire une mesure de cotoxicité. Alors on pourra associer à 
cette mesure un test et un intervalle de confiance. 
On a donc cherché à proposer un modèle de la cotoxicité, en tenant compte des mécanismes 
d'action des insecticides. Tout d'abord, examinons les modèles disponibles. 

1 - Modèles de la littérature 

1 - Rappels sur le modèle d'action d'un insecticide seul 
Dans le cas d'un seul insecticide, on appelle dose seuil S, la dose appliquée minimale pour 
faire réagir l'insecte. Elle est différente pour chaque insecte, elle suit une loi de probabilité 
appelée distribution de tolérance, de fonction de densité f et de fonction de répartition F. 

densite ·f 
0 .40 
0 .38 . 
0 .36 : 
0 .34 : 

0 .32 i 
0 .3o ; 
0 .28 : 
0 .26 : 
0.24 : 
0 .22 ! 

0 .20 ' 
0 .18 i 
0 .16 : 
0 .14 : 

--------·-· -·--------

i ' 

0 .12 : l 0 .10 : 

o .o8 i ~ ! 

~:~: i /~ .... 1 

~:~~~ ·-·-.. '' ',: J 
La probabilité de décès d'un insecte est F( d), où d représente la dose appliquée. Ainsi, la 
probabilité p; de mourir par l'application de la dose d; s'écrit : 
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p; = P(S < d;) = F(d;). 

Une transformation linéaire de la dose, ou plus couramment de son logarithme, permet de se 
ramener à une fonction de répartition standard, que nous appellerons \jf (probit, logit, 
Gompertz, . . . ). Alors : 
p; = lJl(a + /J log(d;)) 

Dans le contexte du modèle linéaire généralisé, la fonction inverse tp -1 est appelée fonction 

de lien, et dans le cas du modèle probit : p; = <l>(d; - µ) = <l>(a + fJ<J.;) où <l> est la fonction de 
(j 

répartition de la loi normale centrée réduite. On a une correspondance entre position­
dispersion et ordonnée à l'origine-pente. Le modèle linéaire pour un insecticide est donné 
dans l'échelle du prédicteur linéaire y par : 
Y = tp - 1 (p;) =a+ fJ<J.; 

2 - Modèles d'action conjointe de deux insecticides : généralités 
Pour les modèles représentant l'action conjointe de deux insecticides, une revue de la 
bibliographie disponible met en évidence des classifications de ces actions selon Finney 
(1971), Robertson et Preisler (1992) mais aussi selon Plackett et Hewlett (1967) . On trouve 
deux types d ' action conjointe : la synergie et la cotoxicité. 
Une synergie au sens strict a lieu quand un produit non toxique en lui-même renforce l'action 
d 'un produit toxique. C'est le cas, par exemple, du PBO qui lève la résistance aux 
pyréthrinoides due aux oxydases. Parmi les modèles trouvés dans la littérature, le synergiste 
appliqué à la dose d 2 modifie uniquement la DL50 du toxique appliqué à la dose d 1 . Un de 

ces modèles est : 
d 2 

y = /Jo + /J1 logd1 + f3 2--
y + d 2 

La notion de synergie s ' élargit à celle de cotoxicité : on parle de cotoxicité quand l'action 
conjointe des deux toxiques est supérieure à la simple addition des actions individuelles. Mais 
cette addition n ' est pas si simple que cette phrase le laisse penser. On peut en donner deux 
définitions : 

addition sur l' échelle des logarithmes des survies, c'est ce qui arrive avec l'action 
indépendante définie plus haut. En effet, on peut écrire : log(l- p) = log(l - p1) + log(l - p2) 

addition sur l'échelle des doses, ou de leur logarithme. C'est ce qu 'on entend par action 
additive dans les classifications citées plus haut. Elle est représentée par 
y = a + fJ log( d 1 + qd 2) où q est le potentiel relatif des deux insecticides. 

Un modèle de cotoxicité doit faire référence à l' une ou à l'autre de ces situations pour définir 
l' absence de cotoxicité. 

3 - Modèle de cotoxicité faisant référence à l'action indépendante 
Nous avons trouvé un seul modèle décrit faisant référence à l'action indépendante : le modèle 
d ' action indépendante corrélée qui se produit lorsque les distributions de tolérance sont 
corrélées. Dans ce cas, la probabilité de survie d 'un insecte s ' écrit 1- p = <l>1(-y 1,-y2), où 

<1>1 est la fonction de répartition de la loi normale bivariée de coefficient de corrélation p. 
Ce modèle permet de détecter une synergie apparente puisque lorsque p=O (Figure 1 ), on se 
ramène au modèle d ' action indépendante. 
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N ... ..,, 
"U 

~ 
..5 

d2 

-2 

0.75 DLSO d1 4.5 

Insecticide 1 

z - 0 .00206 - 0 .00800 - 0.01394 
-- 0.01988 - 0.02583 - 0.03177 

0 .03771 

Figure 1 

13 

d2 

N ... ..,, 
"U Dl.50 

i 
..5 

-2 

-7-1--~-~~-~~-1-__::::;==::::__i 

-0.5 0.75 Dl.50 d1 4.5 
lneecUclde 1 

z - 0.00331 - 0 .01323 - 0.02315 
- 0.03308 - 0.04300 ·--- 0.05292 

0.06285 

Figure 2 

Figure 1 : Représentation des isovaleurs de la densité conjointe deux variables gaussiennes 
non corrélées. 
Figure 2 : Représentation des isovaleurs de la densité conjointe deux variables gaussiennes 
corrélées, de coefficient de corrélation p<O. 

Le carré en haut à droite représente la zone où l'insecte survit. Sa probabilité est le volume 
sous la courbe de densité dont on a tracé les isovaleurs. Lorsque p<O (Figure 2), si l' insecte 
ne réagit pas à un produit, il réagit à l'autre. La probabilité de survie d'un insecte dans ce cas 
est plus faible que dans le cas p=O. Ce résultat peut être confondu avec une synergie 
apparente. Le contraire est observé lorsque p>O. 

Incidence pratique : hétérogénéité du poids des insectes ~corrélation positive des tolérances 
~apparent antagonisme. 
En effet, un insecte de poids important nécessite des doses plus grandes de produits (pour les 
deux insecticides) qu 'un insecte plus léger. Un insecte réagit d'autant plus que son poids est 
faible, d'où une corrélation positive entre les deux doses seuils. Lorsque p>O, la probabilité 
de survie d'un insecte est plus forte que dans le cas p=O, d 'où un antagonisme apparent. 

4 - Modèle de cotoxicité faisant référence à l'action additive 
C'est là que la littérature est la plus abondante. 
Les modèles d'interaction les plus communs de la littérature sont donnés par: 

Finney (1971) sous la forme : y= a+ fJ log(d1 + qd2 + k~qd1d 2 ) où l'absence 

d'interaction se produit pour k = 0 . 
Carter et al. (1988) sous la forme : y = /Jo + /J1d1 + /J2d2 + /J12d1d2 où l'absence 
d' interaction se produit pour /J12 = 0 . 

Un autre modèle est donné par Barton et al. (1993) représentant un modèle d'action conjointe 
indépendante non additive. Enfin, Jia et Rao ( 1994) suggèrent un modèle paramétrique, 
généralisation de l'action indépendante et additive. Cependant, les deux doses seuils doivent 
suivre une loi asymétrique de Weibull. 
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Notre but est de rechercher un modèle pour l'action conjointe de deux insecticides agissant 
sur des sites différents. L'absence d'interaction doit donc se traduire par une action 
indépendante. 

Conclusion : les modèles d'action conjointe décrits dans la littérature ne sont pas 
satisfaisants. En effet, soit ils ne traitent que de la synergie pure, soit ils font référence à une 
action additive, et non à l'action indépendante, soit ils prennent en compte l'interaction sous 
forme d'une corrélation entre susceptibilités, qui est peu vraisemblable dans le cas 
d'insecticides de nature différente. 

II - Modèle d'action indépendante plus additive 
Nous allons donc proposer un nouveau modèle, où un insecticide A agit sur deux sites 
différents : un site primaire et un site secondaire. La toxicité secondaire est exploitée en la 
renforçant à l'aide du deuxième insecticide B. Ce cas représente une réalité biologique établie 
et prouvée par plusieurs entomologistes, notamment Ramadan et al. (1988), Hassall (1990) et 
aussi Zlotkin (1999). 

Site 1 

Site 2 

On cherche à traduire cette hypothèse biologique en modèle mathématique. L'interaction a 
lieu au niveau de ce site, on suppose une action additive sur le site secondaire. 
On considère que chacun des sites est caractérisé par une distribution de tolérance, l'une au 
produit A seul, l'autre aux produits A et B. Un insecte survit s'il survit à l'action sur le site 1 
et à l'action sur le site 2. On suppose que les deux distributions de tolérances sont 
indépendantes. Alors la probabilité de survie s'écrit : 

1- p = (1- p1)(1- p2) 

Ce modèle généralise l'action indépendante, en effet l'absence de cotoxicité ( q = 0) se 

ramène bien à une action indépendante. Formellement, il généralise aussi l'action additive: il 
suffit que le produit A n'agisse pas sur son site principal, ici le site 1. 
Il est original car il est le seul à généraliser l'action indépendante et il ne se ramène pas 
(même approximativement) à un cas classique. Il correspond à l'idée d'une cotoxicité que 
veulent mettre en évidence des entomologistes. On va maintenant proposer un test pour 
mettre en évidence et quantifier cette cotoxicité. 
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III - Notion de pente critique 
Afin de réaliser un test pour mettre en évidence une cotoxicité, on utilise un dispositif très 
simple, avec 3 objets: chacun des produits purs à leur DLlOOp, et le mélange des deux, 
toujours à leur DL 1 OOp. Pour simplifier la situation, on n 'utilise pas de témoin non traité. On 
le ferait s ' il fallait prendre en compte une mortalité naturelle. 

Dispositif : 

Doses A 
0 DLIOOpA 

Doses B 

0 ~ 1 

DLIOOpB 2 3 

Par construction, le nouveau modèle tient à la fois du modèle d'action indépendante et du 
modèle additif. Le site secondaire ajoute une composante additive à un modèle au départ 
multiplicatif. Pour savoir si un tel test peut mettre en évidence une cotoxicité, il est donc 
important de voir s ' il permet de départager un modèle additif d'un modèle indépendant. 
Nous allons montrer qu'il existe une pente que nous appellerons pente critique pour laquelle 
ces deux modèles sont équivalents pour ce dispositif. Nous allons pour cela étudier 
l' interaction sous un angle particulier : quelle est l'action combinée des deux produits 
appliqués à leur DL50 ? 

Indépendant contre additif : 
Avec un modèle d ' action indépendante, les mortalités sur chacun des sites sont de 50%, la 
mortalité combinée est alors de 75%. Avec un modèle d ' action additive où 
y =a+ f3log(d1+qd 2) quand on combine les deux DL50, tout se passe comme si on 

doublait la dose d ' un des produits. Rappelons que y est le prédicteur linéaire de p, 
y = \.f' -1 (p) , avec \.f' -1 fonction de lien. En effet : si DL50 1 est la dose létale du produit 1, 

a+ f3 log(DL501) = \.f' -1 (0.5), de même si DL50 2 est la dose létale du produit 2, 

a+ f3 log(qDL502) = \f' -1 (0.5) donc DL501 = qDL502. 

La combinaison de ces deux produits à leur DL50 donne une mortalité p telle que : 

\f'-1 (p) =a+ f3 log(DL501 + qDL502) =a+ f31og(2DL50 1) =(a+ f3 log(DL501)) + (/J log(2)) 

Par rapport à la DL50 d ' un produit seul, la variation de y est l1y add = /J log 10(2) . 

Dans le cas d ' action indépendante, on a : /1y ;nd = \f'-1 (0.75)- \f' -1 (0.5) , puisque l'on passe de 

50 à 75% de mortalité. 
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On peut donc introduire la pente critique 50, notée /lcso = !iy;nd . 
log10(2) 

Quand la pente commune aux deux produits est supérieure à la pente critique, la combinaison 
de deux produits donne une mortalité supérieure avec le modèle additif qu'avec le modèle 
d' action indépendante. Un modèle d'action additive donnera alors une apparente synergie. 
Au contraire, quand la pente est inférieure à la pente critique, des insecticides d'action 
additive donneront un apparent antagonisme. Enfin, pour une pente égale à la pente critique, 
insecticides d'action indépendante ou d'action additive donneront les mêmes résultats avec ce 
dispositif. 

Fl 
~ 

{

/J </Je 

p<75% 

antagonisme 
{

/3 = /3c 
p=75% 

équivalence 
{

/3 > /3c 
p>75% 

synergie 

On peut généraliser le calcul de la pente critique à une DLJ OOp quelconque : la pente critique 
qr' ( (2 _ )) _ qr' ( ) 

1 OO p , notée /3c1oop = p p p . Par exemple, la pente critique 50 vaut 3.6495 
log10(2) 

pour le modèle logit et 2.2406 pour le modèle probit et la pente critique 90 vaut 7.9656 pour 
le modèle logit et 3 .4 704 pour le modèle pro bit. On voit là que par rapport à un modèle 
d'action indépendante, des insecticides d'action additive de pente 5 par exemple, apparaîtront 
synergiques à la DL50 et antagonistes à la DL90 pour le modèle logit. 

On peut donc tirer la conclusion pratique suivante : pour passer de la DLI OO p à la 

DLl OO p(2 - p) à l' aide de deux produits de même pente f3 , 
si /3 > /Jc1oop, on a intérêt à forcer la dose d'un des produits, 

si /3 < /Jc1oo p, on a intérêt à combiner les deux produits. 

On peut alors supposer que le modèle indépendant + additif sera synergique si les pentes des 
droites probit de chacun des sites sont supérieures à la pente critique 1 OO p . 

A l'aide de simulations, on a effectivement établi que quand il existe un site secondaire pour 
un toxique, chercher une synergie en renforçant l'action sur ce site par un deuxième 
insecticide n'est intéressant que si la pente de la réponse des sites à ces insecticides est 
suffisante. 
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IV - Puissance du test 
On reprend le dispositif précédent : avec un modèle d'action indépendante, le taux de survie 
de l'objet 3 devrait être le produit des taux de survie pour les objets 1 et 2. Tout écart à cette 
hypothèse est compté comme une synergie ou un antagonisme. 
On se place ici dans le cadre d'une combinaison de deux DL50. 
Nous avons tracé les courbes de puissance en fonction de q (paramètre du modèle pour le 
site 2) à l'aide de simulations faites en prenant 3 valeurs de pentes : la pente critique, le 
double et la moitié environ. Le test a été réalisé dans chacun des cas pour 30 et 150 insectes 
testés et 3 valeurs du risque a, 1 %, 5% et 10%. Deux pentes ont été seulement retenues pour 
cette présentation: /3 >/Je et f3 =/Je, et le nombre d'insectes par dose est 150. 

Cas /3 >/Je, a=5% et n=l50: 

pulsOOS 
1.0~-----------, 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0.0<.----~~--~~~------' 

o.o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

q 

Figure 1 

Cas /3 =/Je, a=10% et n=150: 

puls010 
0.142.-----------------. 
0.140 
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Figure 2 

Figure 1 : Représentation de la puissance en fonction de l'écart à l'hypothèse nulle pour une 
pente de 7.5, 150 insectes testés et pour 10000 essais, avec un risque d'erreur a de 5%. 
Figure 2 : Représentation de la puissance en fonction de l'écart à l'hypothèse nulle pour une 
pente de 3.6495, 150 insectes testés et pour 10000 essais, avec un risque d'erreur a de 10%. 

Dans le cas de la Figure 1, la probabilité de décès obtenue par le modèle indépendant + 
additif quand on combine les DL50 est supérieure à 75%, ce qui se traduit par une synergie. 
Ceci explique que la puissance soit d'autant plus forte que q augmente. La valeur maximale 
de la puissance est obtenue pour q = 0.9 et vaut 0.98. 
Dans le cas de la Figure 2, la probabilité de décès obtenue par le modèle indépendant + 
additif quand on combine les DL50 est de 75%, ce modèle est donc équivalent à celui de 
l'action indépendante. Ceci explique que la puissance soit faible. Lorsque q = 0 ou q tend 
vers 1, les modèles additif et multiplicatif sont équivalents, ceci explique que la puissance 
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tend vers le risque a, ici 0.1. En q = 0.5, la puissance atteint un maximum modeste, en 

dessous de 15%. A la pente critique, c'est pour cette valeur de q que les deux modèles sont 
les plus différents. 
On peut donc dire que la puissance du test de cotoxicité sera la plus élevée pour des pentes 
faibles ou fortes et pour 150 insectes testés. Le modèle d'action indépendante avec site 
secondaire permettra alors de détecter un antagonisme ou une synergie. 

Conclusion 
C'est un premier travail qui a été réalisé : proposition d'un modèle particulier détectant des 
synergies entre insecticides agissant sur des sites différents avec une action sur un site 
secondaire. Tous les résultats ont été établis à la DL50 mais sont à étendre à une dose létale 
quelconque. 
La puissance du test dépend de la pente et du nombre d'insectes testés. Tester avec 150 
insectes par dose revient à en utiliser 450 avec notre dispositif, ce qui ne représente pas plus 
que ce qui est utilisé dans l'exemple donné en introduction et permet de proposer un test et un 
intervalle de confiance sur la cotoxicité. 
En recommandation pratique, on peut dire que renforcer l'action sur le site secondaire ne sera 
avantageux que pour des pentes de réponse des sites suffisantes. Encore s ' agit-il des pentes 
des réponses des sites au mélange, et non des réponses globales de la mortalité aux produits, 
ce qui n'est pas la même chose dans le cas du produit A. En terme de réponse brute à 
l'insecticide agissant sur les deux sites, la pente critique devra être encore plus forte. 
Une autre propriété peut être retenue : comme la pente critique varie suivant le centrage de 
l'expérience (DL50 ou une autre dose létale, par exemple la DL90), des produits synergiques 
à leur DL50 peuvent apparaître antagonistes à leur DL90. 

Les perspectives qui peuvent être envisagées seraient de réaliser ce test avec une autre dose 
létale, notamment celle permettant d'obtenir 50% de mortalité au mélange et ceci afin de se 
placer dans des conditions similaires à celles utilisées en introduction. 

Il serait intéressant aussi de déterminer la pente critique de la réponse à chacun des produits 
en fonction de celle de la réponse des sites à ces insecticides. 

Ce modèle a été proposé suite à une idée des entomologistes sur les mécanismes d'action des 
insecticides. Aussi, une suite possible de ce travail pourrait être de proposer d ' autres modèles 
répondants à d ' autres mécanismes d'action. 
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La protection du cotonnier dans 
Grosso (Brésil) : conséquences 
expérimentale 

les fazendas du Mato 
sur la méthodologie 

Pierre SIL VIE 
Cirad, Misi6n técnica algodonera, Embajada de Francia, Espafia, 893, Asunci6n, Paraguay 

Le développement phénoménal de la culture cotonnière dans l'état du Mato Grosso, rappelé 
lors des précédentes journées coton (1999) se poursuit dans le centre-ouest brésilien. Selon 
les régions, deux types d'exploitations sont rencontrées. Nous ne parlerons ici que des 
« fazendas », véritables entreprises agricoles mécanisées afin de cultiver de grandes 
superficies, de l'ordre du millier d'hectares voire beaucoup plus. Les rendements y sont 
généralement élevés (plus de 200 arrobas de coton-graine/ha, 1 @ = 15 kg). 

L'opportunité de travailler en 1999-2000 avec des ressources du fonds Facual, en 
collaboration avec l'association Unicotton/Coodetec a permis de réaliser un test de 
comparaison entre deux programmes de protection (dont un programme à coût réduit) dans la 
fazenda Mourao, située à 70 kms de Primavera do Leste. Cette approche des problèmes 
pratiques rencontrées dans la protection phytosanitaire appliquée sur de telles superficies 
entraîne des questions sur la méthodologie expérimentale appropriée à de telles conditions de 
culture. 

La fazenda Mourao 

Dans les fazendas, les unités culturales homogènes, appelées « talhôes » au Brésil (on dit un 
« talhao », prononcer « talion ») sont de surfaces variables, d'environ 1 OO hectares. La 
fazenda Mourao, sélectionnée au départ par notre collègue consultant technique Evaldo 
Takizawa, qui connait bien le milieu, comporte en réalité deux parties distinctes I et II. La 
partie II, plus éloignée de la première où se trouve la majeure partie du matériel agricole est 
semée plus précocément. Il a été possible de recueillir auprès du personnel de cette ferme des 
renseignements dont certains, à caractère plus confidentiel (prix négociés des formulations) 
ne peuvent être diffusés. 

Les tableaux 1 et 2 précisent les superficies de chaque culture au cours de la campagne passée 
et la surface de chaque « talhao » de coton, ainsi que les dates de semis. 

Tab. 1 Superficies (en hectares) de chaque culture en 1999-2000 

Coton Soi a Riz 
Fazenda I 1215,32 1180,7 327,83 
Fazenda II 876,7 937,97 22,4 
Total 2092,02 2118,73 350,23 
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Tab.2 Superficie et dates de semis du coton pour chacune des parcelles élémentaires 
considérées comme homogènes appelées « talhào » 

FAZENDA! FAZENDA II 
N° talhào Surface (ha) dates de semis N° talhào Surface (ha) dates de semis 

1 116 10/01 1 131 17-22/12 
2 105 08/01 2 172 19-23/12 
3 118 07/01 5 89 14-16/12 
4 149 07/01 6 89 16-20/12 
7 133 7 143 
8 126 04/01 12 150 22-27/12 

11 108 11/01 13 171 
13 116 14 74 26-28/12 
15 129 
16 114 

Le talhào 11 hébergeait les variétés CD403 et CD404 de la Coodetec, et Deltaüpal. Tout le 
reste de la propriété était semé avec la variété ITA 90 sensible à la« maladie bleue» . 

Les pratiques de protection adoptées 

Un certain nombre de documents sont disponibles dans la littérature, dont certains relèvent de 
rapports de réunions ou de congrès (EMPAER-MT, 1992 ; Freire et al., 1997; EMPAER­
MT, 1997; Fundaçào MT/Embrapa, 1997; Fundaçào MT/Embrapa/EMPAER-MT, 1998; 
Fundaçào MT/Embrapa, 1999; Aguilar, J.L. de S. ; Guolo, A. & Degrande, P. 1999; Fortes, 
S.G. ; Amorin, A.C. de & Degrande, P. 1999; Morita, M.S. ; Brunetta, E.; Takizawa, E. & 
Degrande, P. 1999 ; Ortiz, A.C.S. ; Genezine, F.A. ; Trenhago, G. da S. & Degrande, P. 
1999; Ribeiro, J.S.F.; Staudt, J.A.; Venturini, R.V.; Cordelini, M.H. & Degrande, P. 1999; 
Takizawa, E.K. & Aquino, V. R de. 1999). Ils décrivent des ravageurs parfois connus plus au 
sud, dans le Parana, comme dans les écrits de W. J. dos Santos, et des observations de cycles, 
dans des parcelles traitées, réalisées souvent par des étudiants de P. Degrande (Université 
fédérale du Mato Grosso du sud). Ils sont révélateurs du faible degré de connaissance sur la 
faune déprédatrice de ces régions, notamment en termes de cycles biologiques. 

Avant de commencer notre action, une réunion préliminaire a été réalisée avec les consultants 
techniques de l'état du Mato Grosso et d'autres états voisins, afin de déterminer quelles 
étaient les pratiques réelles, notamment en matière de seuils adoptés. Les résultats ont montré 
que chaque groupe de consultants appliquaient ses propres critères (Silvie et al. , 1999). 

La gestion de la protection phytosanitaire est raisonnée pour chacune des unités culturales. La 
pratique adoptée ou affichée pour la maîtrise des ravageurs est le Manejo Integrado das 
Pragas ( « MIP » ). Des observateurs parcourent régulièrement les parcelles. Selon les résultats 
obtenus, . on déclenche ou non les traitements. De nombreux types de formulations sont 
employées, du traitement des semences à la récolte. Le document (non publié) par Takizawa 
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et de Aquino (1999) du bureau technique Ceres, prec1se les formulations qui furent 
appliquées avec succès en fonction de chacun des ravageurs. 
Les coûts liés aux passages des tracteurs ou des avions entraînent l'application simultanée 
d'insecticides avec d'autres intrants comme des fertilisants, des régulateurs de croissance, des 
fongicides. A l'échelle d'un talhao, il est donc impossible de raisonner la protection 
phytosanitaire de façon indépendante de l'application de certains autres intrants. 

Conduite d'un test de comparaison en 1999-2000 

La parcelle de notre programme, appelée « MIP » ou « A » par commodité, était située sur le 
talhào 1 de la fazenda I. Elle représentait 60 ha sur les 116 du talhao. Elle était « comparée » 
au reste de la culture ou parcelle « B ». Les résultats de production n'étaient pas encore 
connus à la rédaction de ce texte, la récolte se terminant en juin-juillet. 

Quelques données relatives aux traitements sont précisées ici. 

Du fait de mon absence sur place en début de campagne, l'ingénieur agronome Osmério 
Pupim Junior, recruté pour superviser l'essai, a appliqué les consignes que les observateurs 
de la fazenda avaient donné pour l'ensemble du talhao 1. Un premier traitement avec Actara 
était ainsi appliqué le 29 janvier afin de ne pas prendre le risque de développement intense du 
puceron vecteur de la maladie bleue. Par la suite, il y a eu quelques observations communes 
pour déterminer un seuil sur l'ensemble de la parcelle. La première difficulté est de suivre au 
jour le jour le déroulement de la campagne. Osmério, présent en permanence dans la fazenda, 
s'est chargé de ce suivi par les observations. 

Il a fallu expliquer aux agents de la fazenda que la séparation entre les deux parcelles A et B 
devait être respectée, à tous niveaux (observations et traitements). 

Les tableaux 3 et 4 précisent toutes les applications réalisées, et donne les coûts/ha. 

Sur la parcelle A (MIP), nous avons essayé de respecter la règle de n'appliquer que deux 
matières actives ensemble au maximum. Ceci constitue déjà une économie. La parcelle 
« témoin » B a parfois reçu jusqu'à 4 matières actives simultanément. 

Les coûts/ha sont respectivement de 424,36 R$ et 509,56 R$ pour les parcelles A et B. Il a été 
constaté qu'une interaction forte existait entre les observateurs de la fazenda (qui définissent 
aussi, dans cette ferme, les traitements) et notre observateur. Chacun« s'épie» et cherche à 
bénéficier de l' expérience de l'autre. On peut donc penser que le témoin B n'est pas un vrai 
témoin, et que notre agent, qui réalisait sa première campagne cotonnière, a été également 
influencé par l'attitude des autres observateurs et réalisé des traitements peut-être inutiles. 

Il est ainsi permis d'espérer réduire davantage le nombre de traitements. 

Mais un certain nombre de contraintes furent rencontrées dont certaines resteront valables 
pour la prochaine campagne. 
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Conséquences sur la méthodologie expérimentale 

Des particularités ont été recensées dans le cadre de notre test, qui peuvent interférer dans les 
résultats observés. Une prime annuelle est versée aux observateurs, en pourcentage de la 
production finale. Dans ces conditions, on a tout intérêt à protéger la culture, même plus que 
nécessaire. 

Une autre contrainte importante à considérer est le choix (limité) des formulations. En effet, 
la pression des firmes pour appliquer un paquet technique avantageux financièrement, est très 
forte. Cette année, deux programmes était proposé, par les firmes Novartis et Cyanamid. La 
première fournissait aux producteurs 1 traitement de semences avec Cruiser et 2 traitements 
(en jets dirigés ou non) avec Actara (thiamétoxan contre les pucerons). Ces produits étaient 
censés maintenir les infestations de pucerons en dessous du seuil retenu pour la variété 
sensible à la maladie bleue jusqu'au 40ème jour après l'émergence. En cas d'échec, la firme 
pouvait fournir 1 ou 2 traitements gracieusement en plus. 
Dans le programme Cyanamid, le producteur doit appliquer le programme de la firme (avec 
les produits Counter, Mospilan, Laser, etc.) pour un coût global calculé à l'hectare et payé par 
le producteur. Un mécanisme particulier existe : s'il y a nécessité, en fin de campagne, 
d'appliquer des produits en plus, pour maîtriser certains ravageurs, la firme prend en charge 
70% de ce coût supplémentaire. 

L'application de régulateur de croissance (Pix) se fait avec les insecticides. Il est difficile de 
raisonner en comparaison pure, au niveau des traitements, toutes choses étant égales par 
ailleurs, car lorsque le Pix est appliqué sur la partie B, il faudrait l'appliquer en même temps 
sur notre partie« MIP », ce qui entrainerait un passage de tracteur (ou d'avion) avec un coût 
supplémentaire. 

L'échantillonnage pratiqué est un autre problème. En début de campagne, il est possible de 
respecter la proportion de 400 plants observés pour 1 OO ha, soit 200 pour 50 ha, répartis en 4 
lignes de 50 plants, 5 plants par placette, situés en alternance droite-gauche. On devine 
encore les limites de la parcelle. Ensuite, cela n'est plus possible, et le nombre de plants 
observés est réduit. 

Enfin, la modalité de traitement avion/tracteur est à bien définir. 

On est donc confronté au dilemne suivant : on cherche à réaliser une expérimentation utile 
aux producteurs, sur le thème réduction des coûts, avec son argent (fonds Facual), tout en 
recherchant l'application de la rigueur scientifique qui implique des mesures précises et des 
répétitions. 

D'un côté, les études sur petites parcelles sont intéressantes pour la mesure de l'efficacité 
d'un produit contre un ravageur ou une maladie. Elles sont généralement réalisées par les 
instituts nationaux de recherche (Embrapa, par exemple). A l'échelle d'une fazenda, il reste 
cependant nécessaire de bien vérifier l'efficacité des applications, car de nombreux 
paramètres influent sur la qualité de la pulvérisation. 
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La réduction des coûts de protection par un usage moindre de pesticides peut se heurter, 
comme on l'a vu, aux programmes livrés «clés en main», avec de nombreux avantages 
économiques, par les grandes firmes. 

Un autre point peut être précisé : l'objectif de production du cotoniculteur. En effet, il a été 
observé, à Sinop par exemple, qu'une stratégie différente pouvait être employée, selon que le 
producteur vise à la multiplication de semences (nombre de traitements réduits car potentiel 
de production recherché plus faible), qu'il possède une usine d'égrenage (spéculation sur la 
fibre possible) ou non. On retombe en définitive dans les mêmes problèmes que ceux définis 
pour des petits producteurs : la caractérisation d'une typologie des exploitations agricoles. 

Pour intégrer la dimension économique des fazendas, tout en limitant les risques de pertes 
dûs au développement de programmes de protection sur de grandes surfaces, il est proposé de 
travailler différents programmes de conduite culturale, à l'aide d'un dispositif en bandes de 
40m de large. L'emploi d'une variété Coodetec tolérante à la virose, et l'intégration d'autres 
paramètres culturaux tels que la fertilisation, l'application de régulateurs de croissance 
devraient permettre de mettre en pratique des itinéraires techniques différenciés, avec un 
objectif de réduction des coûts de production. 

Il paraît indispensable d'associer le producteur aux choix retenus dans l'élaboration de ces 
itinéraires techniques différenciés. La confiance des « fazendeiros » est la première chose à 
capter et à respecter si l'on veut parvenir à la définition d'un programme de culture adapté 
aux variétés de notre partenaire Coodetec .. 
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~LANILHA DE usa E DE CONTROLE DE CUSTO DOS INSETICIDAS 

~TE : B DATA DE PLANTIO : 10/jan 
AFRA : 99/00 PROPRIETARIO : PAULO R. M. MACHADO 

RESPONSAVEIS: Valnel e Marcelo 

DATA DAE PRODUTO DOSAGEM TOTAL VAL OR VOLOR VALOR 
USADO HA UTILIZADO UNIT. (R$) TOTAL (R$) ACUMULADO (R$) 

29/01/00 Acta ra 0,12 6,6 286,68 1.892,09 1.892,09 
Marshall 0,7 38,5 20,47 788,095 2.680,18 

08102100 Acta ra 0,15 8,25 286,68 2365,11 5.045,29 
Marshall 0,7 38,5 20,47 788,095 5.833,39 

AQral 0,02 1,1 30,5 33,55 5.866,94 
18/02/00 Acta ra 0,15 8,25 286,68 2365,11 8.232,05 

Marshall 0,7 38,5 20,47 788,095 9.020,14 
Ag rai 0,1 5,5 30,5 167,75 9.187,89 

28/02/00 Mospilan 0,15 8,25 229,59 1.894,12 11.082,01 
Marshall 0,7 38,5 20,47 788,10 11 .870, 11 

08/03/00 Laser 0,5 27,5 24,81 682,28 12.552,38 
Polo 0,5 27,5 90,98 2.501,95 15.054,33 

Lan na te 0,8 44 12,5 550,00 15.604,33 
15/03/00 Thionex 1,5 82,5 13,43 1.107,98 16.712,31 

Match 0,25 13,75 52,53 722,29 17.434,59 
Marshall 0,8 44 20,47 900,68 18.335,27 

24/03/00 Marshall 0,7 38,5 20,47 788, 10 19.123,37 
29/03/00 Laser 0,5 27,5 24,81 682,28 19.805,64 

Marshall 0,7 38,5 20,47 788,10 20.593,74 
Thiodan 1,2 66 13,19 870,54 21.464,28 

12/04/00 Marshall 0,7 38,5 20,47 788,10 22.252,37 
Furv 0,25 13,75 48,59 668, 11 22.920,49 

Nomolt 0,1 5,5 112,8 620,40 23.540,89 
Match 0,25 13,75 52,53 722,29 24.263,17 

15/abr Polo 0,5 27,5 90,98 2.501 ,95 26.765,12 
129/04/00 Turbo 0,2 11 47,91 527,01 27.292,13 
04/05/00 Azodrin 0,3 16,5 14,8 244,20 27.536,33 
0710.VOO Marshall 0,7 14 20,47 286,58 27.822,91 

Nomolt 0,09 1,8 112,8 203,04 28.025,95 

POR LOT 

AREA : 55 ha 

VALOR/ 
hâ(R$) 

34,40 
48,73 
91 ,73 
106,06 
106,67 
149,67 
164,00 
167,05 
201,49 
215,82 
228,23 
273,72 
283,72 
303,86 
316,99 
333,37 
347,70 
360,10 
374,43 
390,26 
404,59 
416,74 
428,02 
441 ,15 
486,64 
496,22 
500,66 
505,87 
509,56 
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PLANILHA DE USO E DE CONTROLE DE CUSTO DOS INSETICIDAS POR LOTE 

LOTE :A 
SAFRA: 99/00 

DATA 

29/jan 
08102100 

23102100 

25/02100 

06/mar 

15/mar 

25/03/00 

10/04/00 

20/04/00 

28/04/00 
07/05/00 

DAE 

DATA DE PLANTIO : 1 O/jan 
PROPRIET ARIO : PAULO R. M. MACHADO 

RESPONSAVEI OSMÉRIO 

PRODUTO DOSAGEM TOTAL VALOR VALOR 

USADO 1 ou Kg/ha UTILIZADO UNIT. (R$) TOTAL(R$) 

Acta ra 0,12 7,2 R$ 286,68 R$ 2.064,10 
Acta ra 0,15 9 R$ 286,68 R$ 2.580,12 

Marshall 0,7 42 R$ 20,47 R$ 859,74 
Ag rai 0,02 1,2 R$ 30,50 R$ 36,60 
Acta ra 0,12 7,2 R$ 286,68 R$ 2.064,10 

Marshall 0,8 48 R$ 20,47 R$ 982,56 
Marshall 0,7 42 R$ 20,47 R$ 859,74 
Lannate 0,5 30 R$12,50 R$ 375,00 
Mospilan 0,15 9 R$ 229,59 R$ 2.066,31 
Thion ex 1,5 90 R$13,43 R$1.208,70 

AQral 0,02 1,2 R$ 30,50 R$ 36,60 
Thiodan 1,5 90 R$ 13, 19 R$1 .187,10 
Marshall 0,8 48 R$ 20,47 R$ 982,56 

Polo 0,5 30 R$ 90,98 R$ 2.729,40 
Match 0,25 15 R$ 52,53 R$ 787,95 

Marshall 0,7 42 R$ 20,47 R$ 859,74 
Thiodan 1,5 90 R$ 13, 19 R$1.187,10 
Marshall 0,7 42 R$ 20,47 R$ 859,74 

Fury 0,25 15 R$48,59 R$ 728,85 
Nomolt 0,1 6 R$ 112,80 R$ 676,80 

Marshall 0,7 42 R$ 20,47 R$ 859,74 
Marshall 0,7 42 R$ 20,47 R$ 859,74 
Nom oit 0,09 5,4 R$ 112,80 R$ 609,12 

AREA: 60 ha 

VALOR VALORJ 

ACUMULADO (R$) ha (R$) 

R$ 2.064,10 R$ 34,40 
R$4.644,22 R$ 77,40 
R$ 5.503,96 R$ 91,73 
R$ 5.540,56 R$ 92,34 
R$ 7.604,65 R$126,74 
R$ 8.587,21 R$143,12 
R$ 9.446,95 R$157,45 
R$ 9.821 ,95 R$163,70 
R$ 11.888,26 R$198,14 
R$ 13.096,96 R$ 218,28 
R$ 13.133,56 R$ 218,89 
R$ 14.320,66 R$238,68 
R$ 15.303,22 R$ 255,05 
R$ 18.032,62 R$ 300,54 
R$ 18.820,57 R$ 313,68 
R$ 19.680,31 R$ 328,01 
R$ 20.867,41 R$ 347,79 
R$ 21 .727, 15 R$ 362,12 
R$ 22.456,00 R$ 374,27 
R$ 23.132,80 R$ 385,55 
R$ 23.992,54 R$ 399,88 
R$ 24.852,28 R$414,20 
R$ 25.461,40 R$424,36 
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Recherche cotonnière en Amérique latine 
adoptée en protection de la plante 

Pierre SIL VIE 

• • stratégie 

Cirad, Misién técnica algodonera, Embajada de Francia, Espafia, 893, Asuncién, Paraguay 

Après un an et demi de présence sur le continent latino-américain, les nombreuses rencontres 
faites, la participation en 1999 au second congrès brésilien de septembre et au séminaire 
international sur le picudo (Anthonome), la participation aux Cotton Beltwide Conferences de 
janvier 2000 aux USA, il est possible aujourd'hui de proposer une réflexion plus riche 
d'expérience au débat sur l'aide que le Programme Coton du Cirad peut ou pourrait apporter 
aux pays concernés dans le cadre du Projet "Cône sud" (N.B.: Certains organismes de 
recherche tels que Embrapa/CNPA n'ont cependant pas encore pu être consultés. De même, 
la zone des petits producteurs du Nordeste n'a pasété visitée). 

Ce texte tente ainsi de complèter "en temps réel" les rapports de mission antérieurs des 
collègues qui m'ont précédé dans la région. Il ne remet pas en cause les fondements de la 
présence d'un entomologiste dans le cône sud américain, basés sur un appui au sélectionneur, 
mais signale des voies de prolongements possibles dans le domaine de la protection 
phytosanitaire. 

Rappel: le continent américain = une approche différente, a priori, de 
celle, historique, généralement adoptée en Afrique. 

Quelques caractères spécifiques au continent sont à considérer dans l'approche de partenaires 
potentiels pour proposer des services en coopération: 

- les colonisations espagnole et portugaise, qui impliquent l'usage d'au moins une des deux 
langues; 
- un fonds culturel en partie issu de celui de certains pays d'Europe: des exilés, des colons et 
des pionniers européens, avec comme résultante le jugement du travail effectué sur les 
résultats réellement acquis. 

Des spécificités locales: la culture guaranie au Paraguay, isolement d'une certaine manière 
mais aussi renforcement du sentiment d'appartenance nationale. Pour nous, un motif 
d'incompréhension en milieu rural, la langue guaranie est difficile à apprendre. 

Au plan technique, une donnée essentielle, la reconnaissance des valeurs agronomique et 
économique de la variété et en conséquence, de la semence. 
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Des points communs avec le vieux continent africain : 

- le culte du vaudou (région du Brésil); 
- une mauvaise maîtrise de la langue anglaise, pas toujours parlée, m même lue, 
contrairement à ce que l'on pourrait penser a priori; 
- au plan de la documentation, et au moins dans certains pays, peu de ressources allouées aux 
abonnements, aux revues. 

En résumé, le contexte de travail est caractérisé par de fortes différences avec la situation de 
la coopération française en Afrique francophone, du fait d'une compétition importante et 
constante pour les ressources financières, d'un dynamisme certain, notamment au Brésil, 
d'une prise de conscience du besoin de protection de l'environnement qui se développe 
rapidement, et de la nécessité de faire ses preuves, tant dans le fonds que dans la forme. 

Le contexte cotonnier : des situations très contrastées 

Selon les pays, on peut distinguer : 

- des politiques agricoles nationales plus ou moins définies, des ambitions plus ou moins 
affirmées; 
- des systèmes agronomiques de production très différents selon les pays ou les régions d'un 
même pays, avec en toile de fond le fameux "semis direct sous couverture végétale" ou autres 
appellations controlées; 
- une variabilité dans les superficies cultivées passant de vraiment très gros producteurs dans 
le Mato Grosso (2000 ha ou plus en culture mécanisée à fort emploi d'intrants) à de petits 
planteurs (moins de 1 ha) au Paraguay et au Nordeste du Brésil; 
- des systèmes de recherche nationaux ou étatiques parfois en compétition avec les 
Universités (Brésil); 
- des organisations de producteurs très structurées ou quasi inexistantes; 
- un environnement menacé par le déboisement intensif, la perte de biodiversité et l'emploi 
massif d'intrants dans certains régions de production, proches de l'Amazonie. 
- un bloc central et une superpuissance, le Brésil, pays dynamique et jeune, entouré de pays 
dont la production peut être faible à moyenne. 

L'état du Mato Grosso aura produit du coton en 1999-2000 sur 220 000 ha, ce qui est un peu 
plus que la superficie du Paraguay (200 000 ha). Dans ce même état, à Primavera do Leste, 
34 producteurs sont responsables de 44 000 ha (6,5% de la surface nationale). 

Il faut noter la réduction drastique de la production argentine, en liaison avec des conditions 
climatiques désastreuses, qui est passé de 1 1 OO 000 ha en 1997-98 à 700 000 ha l' année 
suivante puis 280 000 ha (estimés) en 1999-2000. 
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La recherche cotonnière: deux mondes séparés ? 

D'un côté, notamment au Brésil, des Universités regorgeant d'élèves, principale source de 
"main d' oeuvre et matière grise" des enseignants-chercheurs, de l'autre, les réalités du monde 
rural.. .et la difficulté de la vulgarisation. 

Mais aussi, toujours au Brésil : 

- des instituts ou fondations privés; 
- des organismes "étatiques"; 
- des coopératives agricoles possédant des fermes expérimentales, 

le tout bénéficiant souvent des financements des firmes qui enregistrent par ce biais 
officiellement leurs diverses formulations. 

La stratégie adoptée en protection de la plante (notamment 
entomologie) : une approche modulable selon les zones d'intervention 

Une stratégie globale 

La stratégie globale est fondée sur plusieurs principes et étapes: observation du milieu, 
établissement de relations de confiance avec les partenaires, acquisition de connaissances, 
démonstrations et expérimentations propres, acquisition de compétences et confirmation 
d'expertise, contractualisation. 

Au cours de cette période de présence, un premier élément de la stratégie adoptée a consisté à 
observer le milieu et connaître les acteurs. Un second élément a été de développer la 
« visibilité » du Programme Coton ( « se faire connaître » ). En effet, peu de documents sont 
disponibles au Cirad en espagnol ou en portugais. Les actions entreprises furent de différentes 
nature: distribution de « Kits Ento » (achetés par le fonds Facual) accompagnés de petits 
guides (Gondim et al. , 1999; Silvie, 1999), dans un objectif d'appui à l' identification de 
ravageurs ou d'ennemis naturels, organisation d'une réunion des consultants techniques à 
Primavera do Leste, sur le thème « MIP » (Silvie et al. , 1999a), participation à diverses 
réunions régionales importantes (Silvie et al. , 1999b; Silvie et al. , 2000), proposition et 
encadrement d'un stage de 15 jours réalisé au Cirad à Montpellier en juin 2000 sur le thème 
« coton ». 

Les problèmes phytosanitaires 

La protection de la plante relève de problèmes très divers concernant non seulement les 
ravageurs insectes ou acariens, mais aussi les domaines très importants des maladies et des 
nématodes, pour lesquels le Programme Coton ne dispose pas de spécialiste. 

Lorsqu'elle est formulée, l' expression de la demande en recherche est essentiellement basée 
sur un appui technique dans les différents domaines de la filière, afin d' acquérir les 
connaissances modernes et la technologie (mot-clef) la plus sophistiquée, pour les introduire 
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dans le système de production. C'est le cas des recherches demandées sur les plants 
transformés dans le cas de la Coodetec, coopérative de recherche du Paranâ. 

Une stratégie régionale basée sur l'entrée variétale 

L'étude des problèmes phytosanitaires est donc pensée, de manière régionale dans le projet 
"Cône sud'', comme un complément à l'entrée variétale. Elle est complexe du fait de 
l'existence de nombreux ravageurs et maladies, parfois non rencontrés sur le continent 
africain, mieux connu du programme Coton .. 

L'importance accordée à la valeur intrinsèque de la variété et, en conséquence, à la valeur 
marchande des semences, est frappante lorsque l'on arrive sur le continent américain. Mais la 
création d'une bonne variété ne doit pas faire oublier l'importance de la concurrence et par 
suite, de la "machinerie publicitaire" à mettre en oeuvre pour la faire connaitre. 

C'est cette conjonction parfaite entre la création et la diffusion qui a permis au programme 
Coton, grâce à la collaboration de confiance établie par son messager J.L.Bélot avec la 
Coodetec, de s'établir au Brésil, et par retombéees latérales, en Bolivie. 

La mise en valeur de la variété ne peut se faire, on le sait, que par la réalisation d'un itinéraire 
technique bien maitrisé, au plan agronomique, environnemental et économique. L'approche 
du Programme Coton consiste donc, comme par le passé, à proposer un paquet complet de 
recommandations techniques. 

L'aspect concurrentiel implique une certaine souplesse du dispositif et une rapidité d ' action 
permettant de s'adapter à toute situation nouvelle, y compris le retrait toujours possible 
(même si non souhaité bien entendu) d'un pays comme le Brésil. De ce point de vue, la 
présence d'agents du Cirad au Paraguay est un autre élément-clé. 

Trois terrains d'action en développement aujourd'hui 

Le Paraguay 

Notre présence dans ce pays est historique (voir plaquette "30 ans de coopération"). 
Stratégiquement elle est justifiée par: 

- les modalités de la production (nombreux petits producteurs), 
- la mise en route avec difficultés de programmes de protection de type "MIP" (Le Cirad a 
participé à la définition de ces programmes par le passé), 
- la présence d'infrastructures bien équipées, notamment les laboratoires, et d'un réseau de 
stations de terrain, permettant de faire une recherche très correcte, 
- la présence de cadres d'un bon niveau, 
- les problèmes de transfert de technologies pour lesquels le Cirad a acquis des compétences 
dans d'autres continents, avec des organisations de producteurs plus structurées. 

Géographiquement, le Paraguay occupe une position centrale par rapport à la zone de l'état 
du Parana au Brésil, et à la zone cotonnière d'Argentine. 
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Après les changements survenus ces derniers temps (5 ministres de l'agriculture, 2 vice­
ministres, deux coordinateurs du programme coton (PIEA), assassinat en 1999 du vice­
président, tentative de coup d 'état en 2000) il a été difficile de faire avancer le dossier de la 
convention à signer. Actuellement, la situation semble stabilisée, après l'arrestation au Brésil 
d'un opposant, et la nomination à des postes-clés (coordinateur du Plan National de 
Réactivation du Coton, PNRA) de personnel du PIEA. Au plan technique, il a été cependant 
possible de se rapprocher de la ferme de Golondrina, producteur de semences de la variété 
CD401, et d'y implanter, avec la collaboration de la firme Plato Industries, des tubes 
attractifs pour le picudo, pour tenter de mesurer l'efficacité de ce système. Les autres 
activités techniques restent à préciser, après concertation avec nos partenaires, prévue à la 
prochaine rentrée. 

Deux jeunes chercheurs, Alicia Gonzalez (sélection) et Rafael Delgado (entomologie) ont 
bénéficié d'appuis financiers de la Cadelpa, d'une chambre paraguayenne de produits et de la 
firme Plato pour participer à la formation de juin 2000. Ubaldo Britos (secrétaire du PNRA, 
ex coordinateur du PIEA) doit bénéficier en octobre d'une bourse "hors champ" pour un 
séjour au Bénin. 

Le Brésil 

L'année 1999 était celle de l'implantation d'un laboratoire d'élevage d'insectes ravageurs du 
cotonnier à Cascavel. La campagne 1999-2000 qui se termine fut celle de la consolidation de 
ce laboratoire d'élevage de la Coodetec, avec la formation d'un second technicien d'élevage, 
de la construction d'une serre destinée à recevoir les plants transformés, et de la première 
participation aux actions financées dans le Mato Grosso par le fonds Facual, actions réalisées 
avec le partenaire Coodetec. 

Le laboratoire d'élevage et le programme biotechnologie à Cascavel 

Présenté lors des journées coton de juillet 1999 (Petit et al., 1999) ce laboratoire fonctionnel 
après 6 mois de présence de N. Petit, CSN du programme appuyé par le Paraguay, possède 
actuellement une équipe de deux techniciens formés aux méthodes d'élevage sur milieu 
artificiel. Les espèces Spodoptera frugiperda et Anthonomus grandis y sont élevées de façon 
routinière. Une espèce de Noctuidae dont l'identification reste à confirmer (Trichoplusia ni ?) 
a été ajoutée en 2000. Des problèmes d'élevage (pas de ponte ou pas d'éclosion) surviennent 
régulièrement avec d'autres espèces comme Alabama argil/acea (dont des pontes fertiles ont 
pu être obtenues en 2000) Spodoptera cosmioides ou Heliothis virescens. 

Des problèmes sont actuellement rencontrés dans la croissance de cotonniers en pots placés 
dans la nouvelle serre terminée récemment. Il convient de régler ces problèmes avant de 
lancer des multiplications de masse des insectes destinés aux tests d'évaluation du matériel 
végétal. 

L'arrivée en septembre d'une stagiaire belge (Barbara Dequinze,Université de Bruxelles) 
puis du CSN remplaçant de N. Petit (Thierry Leroy) devrait apporter une contribution 
quotidienne à ce projet. Il devient également possible d'envisager des études ayant trait à un 
criblage de toxines de Bt, en milieu artificiel, en coopération avec l 'Embrapa (R. Monnerat). 
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Il faut signaler qu'il existe dans l'état du Parana un plan de relance de la production 
cotonnière, du fait du développement de la récolte mécanisée du coton-graine. 
Des fonds de formation existent et il est possible d'imaginer, a priori, une participation du 
Programme Coton ou une aide à la Coodetec, pour le développement des thèmes suivants: 

- formation à l'expérimentation (sur les fermes expérimentales des Coopératives agricoles); 
- suivi des programmes de protection adoptés au sein des coopératives avec des variétés 
Coodetec, dans un burt d'amélioration. 

Ces contacts préliminaires permettraient dans l'avenir de mieux organiser les dossiers de 
demande de libération de plants génétiquement transformés, si besoin. 

En résumé, le laboratoire de Cascavel représente un point d'ancrage fort qui pourrait être 
renforcé par des actions auprès des Coopératives locales. 

Le Brésil central 

La problématique actuelle concerne des aspects économique (réduction des coûts) et 
écologique (érosion, pollution). L'agent pathogène de la "maladie bleue", qui s'exprime sur 
des variétés sensibles comme ITA 90, avec un impact économique non précisé mais bien 
supérieur à celui engendré par les dégâts observés en Afrique, reste non identifié. Les 
conditions du développement de cette maladie sont mal connues. Or le puceron vecteur est 
l'objet de traitements intensifs dès le début de la culture. L'économie des premiers 
traitements avec l'emploi de variétés tolérantes (CD404) est envisagé dans l'expérimentation 
de cette prochaine campagne. 

Le problème des autres maladies, de nature fongique, telles que la ramulose, la ramulariose, 
ou altemariose, reste à l'étude avec des essais de fongicides foliaires, réalisées par un 
phytopathologiste brésilien. Les pertes, tant des ravageurs que des maladies, demeurent mal 
définies. 

Les dispositifs expérimentaux en petites parcelles ne peuvent résoudre que certaines 
questions (voir autre article sur les fazendas). L'appréciation même de la pression annuelle 
des ravageurs et des maladies a été initiée cette année, à travers la mise en place d'un petit 
réseau de parcelles initialement non traitées (projet Facual). La conduite de la culture sans 
traitements a révélé, de manière inattendue, un trait psychologique particulier du producteur 
de coton dans le Mato Grosso, y compris au sein de l'équipe de recherche de la Coodetec. En 
effet, les défenses naturelles de la plante ont permis dans certains cas, de produire du coton 
dans des conditions correctes avec seulement trois traitements au total. Ceci a étonné les 
observateurs. Pour nous, c'est une confirmation qu'il est possible de réduire l'usage des 
insecticides. Ce dispositif doit être reconduit, avec une échelle graduelle du nombre de 
traitements. Il constitue un complément aux réalisations à grande échelle dans les fazendas. 
En outre, il permet de recueillir des ennemis naturels peu connus dans le milieu. 

On comprend bien dans ces conditions que la définition d'un paquet technique plus 
économique associé à des variétés "Coodetec/Cirad" est intéressant. La pression des firmes 
est telle qu'il faut d'abord capter la confiance du producteur et le convaincre de l'inutilité de 
certaines applications ou formulations, avec l'aide des consultants techniques ("assessor") qui 
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gèrent ce problème au quotidien. C'est probablement un des enjeux de la protection 
phytosanitaire dans le Mato Grosso, avec l'environnement au sens large (pollution, résistance 
aux insecticides). 

Un projet qui reste à développer et à consolider 

Les perspectives de coopération apparaissent importantes. Différents thèmes de recherche 
peuvent être énoncés (Tab. 1). Aux recherches d'ordre purement fondamental (identification 
de l'agent pathogène de la "maladie bleue" par exemple) peuvent être opposés des travaux 
plutôt axés sur le développement (évaluation de la tolérance aux maladies ou nématodes, 
mises au point d'itinéraires techniques induisant une réduction des coûts de production). 

Les conditions de travail sont intéressantes du fait de la bonne "réactivité" de certains 
partenaires, des perspectives de croissance du secteur cotonnier au Brésil, proche de l'auto 
suffisance en fibre, de la présence d'un partenariat "vrai", du rajeunissement de certaines 
équipes nationales à former (Paraguay). 

Dans le processus de redéploiement géographique annoncé au Cirad il y a quelques années, et 
mis en oeuvre par le Programme Coton, la "base arrière" de Montpellier doit jouer un rôle 
important de soutien dans les disciplines scientifiques qui ne peuvent être représentées en 
permanence sur le continent. 

La formation des différents partenaires est un autre élément important à prendre en compte, 
en liaison avec les nouvelles équipes mises en place (Coodetec à Primavera, IAN à Caacupe), 
et aussi du fait de la gestion de plus en plus difficile de la quantité des informations 
circulantes (appui documentaire e.g. cas des OGM). 

La participation du Programme Coton aux actions financées, en particulier dans le domaine 
de la protection de la plante, par le fonds Facual au Brésil devrait permettre de poursuivre le 
processus d'acquisition de connaissances, tout en maintenant une présence dans le milieu 
dynamique de la production cotonnière brésilienne, avec des expérimentations novatrices. 
Les nouveaux projets INCO tombent à pic (stimulation) pour aider financièrement un pays en 
difficulté comme le Paraguay. 

Cependant, une contrainte forte reste les nombreux déplacements d'une localité à l'autre, qui 
nécessitent du temps et constituent toujours un risque (il n'y a pas de chauffeur en Amérique 
latine). Une plus forte présence tout au long de la campagne, dans chaque site d'action, est 
indispensable pour assurer une bonne "visibilité" du programme Coton, et un bon suivi de 
certains essais ("Qui trop embrasse mal étreint"). Une consolidation du domaine de la 
protection des plantes par la présence d'un autre entomologiste, déjà pressentie dans le 
rapport de mission de J.P. Deguine en 1999, est sans doute une conditio.n de la réussite d'une 
implantation du Programme Coton sur une échelle de temps plus significative. 

Enfin, au pays du Carnaval, les effets de manche sont une nécessité, pas un hasard. Il 
convient de se montrer, et donc de ne pas négliger la réalisation de documents bien faits et 
leur présentation à chaque occasion (dia de campo, réunions, ... ). Pour l'instant, nous ne 
disposons même pas d'un organigramme correct du Cirad. 
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Tableau 1. Propositions de priorités en protection du cotonnier dans le cône sud Guillet 2000) 

Thèmes Pays Financement Intérêt Intérêt pour le Ressources humaines Priorité globale retenue 
scientifique développement (**) 

(*) 
Evaluation BR Assuré +++ +++ + (4 ans) 1 
entomologique des (PR) (4 ans) 
plants transfonnés 

Réduction du coût de BR Assuré 2000 + +++ + (2000) 2 
la protection (MT) 

Evaluation p Non +++ +++ - 2 
lignées/maladies 

MIP Anthonome BR Non ++ ++ - 2 
p 

Résistance aux Réseau Non +++ +++ - 1 
insecticides 

Identification et BR Non +++ + - 2 
epidémiologie maladie p 

bleue 
Réseau Non ++ + - 2 

Etudes milieu ambiant 
(pollution) 
(*) en tenne de publications 
(**) la priorité englobe tous les paramètres. Un thème intéressant au plan scientifique mais ne disposant pas actuellement de financement 
(ou de ressources humaines) est jugé moins prioritaire 

BR= Brésil (PR= Paranâ; MT= Mato Grosso) 
P =Paraguay 





Résistance variétale aux J assides : résultats saillants de la 
campagne 1999 en Thaïlande 

RENOD Alain, Programme Coton, Montpellier. 

Introduction 

En Thaïlande les fortes pressions enjassides sont l'une des contraintes phytosanitaires majeures 
à la culture cotonnière. Des moyens chimiques efficaces existent pour les combattre mais, la 
culture de variétés résistantes demeure la voie la moins chère et la moins nocive vis à vis de 
l'environnement et de la santé humaine. Parmi les mécanismes impliqués dans la résistance 
variétale aux jassides, la limitation des pontes de ce ravageur semble jouer un rôle très important. 
D'autre part depuis 1929 la pilosité foliaire a été identifiée comme l'un des principaux facteurs 
variétaux procurant une résistance aux jassides chez le cotonnier. Cependant, elle n'a pas été prise 
en compte dans les créations variétales en Thaïlande du fait de possibles influences néfastes de 
ce caractère sur les performances technologiques des variétés et sur leur sensibilité à d'autres 
ravageurs. 

Pendant plusieurs campagnes, les travaux conduits en Thaïlande ont confirmé l'importance de 
la limitation des pontes parmi les mécanismes de résistance aux jassides chez le cotonnier. 
L'intérêt de la pilosité foliaire pour conférer une résistance aux jassides, malgré quelques 
divergences sur les caractères de pilosité les plus importants, a été réaffirmé, mais d'autres 
facteurs variétaux, comme la longueur de la nervure médiane, ont été soupçonnés d'intervenir. 
D'autre part, il est apparu que la résistance variétale aux jassides chez le cotonnier ne 
s'accompagnait pas d'une part de plus grandes sensibilités vis à vis d'autres ravageurs présents 
en Asie du sud-est et d'autre part de moins bonnes caractéristiques technologiques . Les études 
entreprises en 1999 sur la station de Suwan (province de Nakhon Ratchasima en Thaïlande) ont 
permis de compléter une partie de ces résultats. 

Matériel et méthodes 

Une centaine de variétés (les mêmes que celles étudiées depuis 1997) a été mise en observation 
sans dispositif statistique. Chaque variété a été semée à la mi-juillet sur une ligne de 2 mètres de 
long à raison de 0,25 mètre entre poquets et de 2 plants par poquet au démariage. De la levée et 
jusqu'au 75ième jour après la levée une protection insecticide maximale (mais sans traitement de 
semence) a été appliquée pour éviter tous dégâts (surtout foliaires) imputables à des ravageurs. 

A partir du 50ième jour après la levée, la croissance des feuilles dès leur apparition sur la tige 
principale a été suivie par variété. Au total 30 feuilles de la tige principale ont été marquées par 
variété à trois dates différentes espacées d'une semaine (10 feuilles par date). La longueur de la 
nervure médiane comme l'espace entre le nectaire et le point d'insertion du pétiole ont été relevés 
par feuille à 5 dates (espacées d'une semaine et débutant 5 jours après leur apparition sur la tige 
principale). Du 75 au 90ièm•jour après la levée, sur 5 plants par variété, au niveau de la position 
1 de chaque branche fructifère à partir du sommet du plant jusqu'au 6ième noeud en descendant, 
quelques caractéristiques des organes fructifères ont été relevées : longueurs maximale et 
minimale de la couronne de sépales et la densité de glandes à gossypol y figurant (estimée à 
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partir de 11 mm2 en moyenne). De 2 à 6 organes ont été observés selon les positions et les 
variétés. 

Au 90ième jour après la levée, à partir de 5 plants par variété la production de sites fructifères (sur 
les branches végétatives comme sur les branches fructifères) a été relevée. Toujours à partir du 
90ième aucune protection insecticide n'intervenant deux autres observations ont complété cette 
étude de la campagne 1999. La première qui concernait les infestations d'aleurodes et de jassides 
par feuille , ne fut réalisée que pour 26 variétés. A quatre dates (espacées d'une semaine) 40 
feuilles (de tailles très différentes: cinq classes avaient été définies) étaient observées par variété 
pour les populations d'aleurodes adultes et de jassides qu'elles hébergeaient, la longueur de leur 
nervure médiane étant parallèlement relevée. Enfin, pour chacune des cent variétés, 30 feuilles 
(de tailles très différentes: cinq classes les mêmes que pour l'observation précédente) ont été 
prélevées à quatre reprises (espacées de 12 jours). Après l'avoir débarrassé de tout ravageur et 
noté la longueur de sa nervure médiane, chaque feuille était placée individuellement en 
observation pendant 12 jours dans un sachet de cellophane hermétique afin de noter les 
émergences de jeunes jassides et de suivre le développement des populations par feuille. 

La plupart des résultats obtenus au cours de la campagne 1999 ont été rapprochés de ceux relatifs 
aux infestations de ravageurs obtenus pendant des campagnes 1997 (sans protection insecticide) 
et 1998 à Suwan (avec une protection totale contre les jassides). 

Résultats 

Croissance foliaire 

Selon la variété, de 12 à 30 feuilles ont pu être suivies dans leur croissance à partir du 5iëme jour 
après leur apparition sur la tige principale. Peu de différences apparaissent entre variétés dans la 
longueur de la nervure médiane des feuilles 5 jours après leur apparition sur la tige principale. 
Les différences variétales s'accentuent par la suite. La variété présentant les feuilles les plus 
longues est originaire du Cameroun (IRMA OKRA 1110) et celle présentant les feuilles les plus 
petites du Bangladesh UP A (57)-17. La variété COKER 1 OO wilt mise à part car nectariless, les 
différences variétales pour la distance séparant le nectaire du point d'insertion du pétiole sont 
plus faibles. La variété IRMA OKRA 1110 présente encore les distances les plus grandes entre 
nectaire et point d'insertion du pétiole alors la variété SALID 1, originaire de Thaïlande, offre 
les plus faibles . 

Des coefficients de corrélation significatifs sont observés entre les infestations hebdomadaires 
moyennes ( 5 semaines) de j assides enregistrées par feuille en 1997 et les longueurs de la nervure 
médiane (ou les distances entre le nectaire et le point d'insertion du pétiole) des feuilles âgées 
d'au moins 19 jours (r de l'ordre de 0,4). Ces relations sont toujours plus fortes avec la longueur 
de la nervure médiane qu'avec la distance entre le nectaire et le point d'insertion du pétiole et 
avec les premiers stades larvaires qu'avec les suivants ou les adultes. Cependant, de nombreux 
chercheurs ayant montré (ou soupçonné) un lien entre la dimension des feuilles et les populations 
de jassides ces résultats peuvent ne pas surprendre. De fait ces relations apparaissent plus faibles 
(r de l'ordre de 0,2) lorsque l'on considère les populations de jassides par feuille (tous stades 
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confondus) pondérées par la dimension des feuilles estimée par la longueur de la nervure 
médiane. On retrouve d'autre part des coefficients de corrélation du même ordre de grandeur 
mais seulement entre la longueur de la nervure médiane de feuilles âgées de 19 jours et les 
estimations de pontes par adulte à partir de la deuxième semaine de vie de la feuille (selon les 
résultats de l'année 1997). 

En conclusion, il est possible que la longueur de la nervure médiane soit un caractère variétal de 
résistance auxjassides, comme nous l'avions supposé en 1998 dans une étude à propos des effets 
d'un régulateur de croissance, mais son rôle qui n'est certainement pas très important (au regard 
des valeurs des coefficients de corrélation) ne se manifesterait pas au début de la croissance des 
feuilles . 

Densité de glandes à gossypol dans les sépales 

En fonction de la variété et du numéro d'ordre de la branche fructifère (à partir du sommet du 
plant), de 2 à 5 organes fructifères furent prélevés pour réaliser ces observations. Cinq variétés 
ne possédaient pas de glande à gossypol au niveau des sépales : D202-14 gl, PAK gl, 
DELT APINE SL gl, REX gl et LP5 gl. Pour les autres variétés, au fur et à mesure que l'organe 
vieillit la densité de glandes à gossypol diminue dans les sépales et différences entre variétés 
s'atténuent. 

En rapprochant ces observations des infestations d' Helicoverpa armigera (Hübner) enregistrées 
en 1997 (sans protection insecticide) et en 1998 (avec une protection totale contre les jassides) 
aucune relation significative n'apparaît. Ce résultat ne surprend pas puisque des différences 
variétales d'infestations en H. armigera significatives n'avaient été notées qu'en 1998 et 
seulement pour les pontes et les jeunes larves (<lem). Ces différences variétales qui étaient 
probablement dues à des différences variétales d'attraction ne peuvent en effet s'expliquer par un 
facteur qui nuirait plutôt au développement des chenilles. 

A l'inverse il est possible que la teneur en glandes à gossypol des variétés intervienne comme 
facteur de résistance aux jassides car des coefficients de corrélation significatifs apparaissent 
avec les densités de glandes à gossypol sur les sépales et les infestations moyennes 
hebdomadaires de jassides par feuille tous stades confondus (r = -0,218 et r = -0,210 pour les 
densités observées sur les 5ième et 6ième branches fructifères). Mais comme pour la longueur 
de la nervure médiane, ce rôle de la densité de glande à gossypol est à relativiser en raison des 
valeurs absolues de ces coefficients même si les variétés sans glande à gossypol sont en moyenne 
significativement plus infestées que les autres variétés (2,21 jassides par feuille contre 2,03 avec 
F = 8,01). 
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Caractéristiques de la fructification 

Malgré de grandes variations entre variétés dans le nombre de branches végétatives (0,2 à 6,0 par 
plant), le nombre de branches fructifères (14,4 à 22,0 par plant), le numéro du noeud de la 
première branche fructifère (4,4 à 9,2) et les nombres de sites fructifères produits sur les branches 
végétatives ( 1,0 à 51,6 par plant) ou sur les branches fructifères (28,8 à 81,0 par plant), une seule 
relation significative a pu être mis en évidence entre ces caractéristiques et les infestations d' H. 
armigera : celle entre les pontes enregistrées en 1998 et le nombre de branches végétatives par 
plant. 

Sensibilité aux aleurodes 

Pour chacune des 26 variétés, il est apparu que plus les populations d'aleurode adultes par feuille 
étaient élevées plus celles de jassides (tous stades confondus) étaient faibles : toutes les feuilles 
(ou presque) se trouvent réparties sous une hyperbole liant ces deux types d'infestation. Ce 
résultat confirme l'hypothèse que nous avions émise à l'issue des deux campagnes 1994 et 1997 
à savoir qu'une compétition pouvait exister entre ces deux ravageurs pour la colonisation des 
feuilles de cotonnier. La présence de jassides sur une feuille pourrait la rendre moins attractive 
pour les adultes d'aleurode car le comportement de ponte pourrait être perturbé. 

D'autre part, pour chacune des variétés des liaisons différentes apparaissent entre la longueur de 
la nervure médiane et les infestations en ces deux ravageurs. Pour bon nombre d'entre elles un 
pic d'infestation en jassides apparaît ce qui confirme des résultats antérieurs sur l'influence de 
l'age de la feuille dans les infestations. A l'inverse aucune liaison bien nette est notée à propos 
des infestations d'aleurodes adultes même si une tendance à l'augmentation des infestations 
lorsque la feuille vieillit semble se dessiner pour certaines variétés. 

Pontes de jassides 

Toutes variétés confondues, les taux de feuilles ayant permis l'observation de jeunes jassides 
furent de: 9,7 % au 20 octobre, 19,9 % au 2 novembre, 18,2 % au 11 novembre et 18,2 % au 24 
novembre. Selon les variétés, toutes dates de collecte confondues, le taux de feuilles ayant permis 
l'observation de jeunes jassides a varié de 0,8 % à 43,3 %. Malgré l'absence de dispositif 
statistique permettant de comparer les variétés et le choix non aléatoire de feuilles, un très bon 
coefficient de corrélation a été obtenu entre ces taux de feuilles permettant l'observation des 
jassides par variété et les infestations hebdomadaires moyennes observées par variété en 1997 
(r = 0,611). Ce résultat confirme l'importance de la réduction des pontes parmi les mécanismes 
de résistance aux jassides chez le cotonnier. 

En utilisant les courbes de croissance des feuilles obtenues par variété, il fut possible pour 90 
d'entre elles de déterminer à la fois les ages minimal et maximal des feuilles ayant permis 
l'observation de jeunes jassides ainsi que l'age de la feuille ayant permis le maximum d'éclosions 
de jeunes nymphes. Compte tenu d'une incubation de l'ordre de 4 jours, les pontes de jassides 
ont lieu très tôt sur les feuilles puisque pour 81, 1 % des variétés des éclosions de nymphes ont 
pu être observées sur des feuilles âgées de 6 à 7 jours. Le maximum d'éclosions est observé sur 
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des feuilles âgées de moins de 11 jours (pour 62,2 % des variétés) et aucune éclosion n'est 
observée pour des feuilles âgées de plus 19 jours (pour 91 , 1 % des variétés). 

En rapprochant ces résultats des infestations hebdomadaires moyennes de jassides (tous stades 
confondus) observées en 1997, des coefficients de corrélation significatifs sont notés. Malgré de 
faibles écarts entre les variétés, il semble bien que les plus sensibles aux jassides soient celles qui 
présentent le plus tôt des caractères foliaires favorables aux pontes de ces ravageurs. Cependant, 
c'est surtout la durée pendant laquelle une feuille présente des caractères favorables aux pontes 
dejassides qui est le mieux corrélée aux infestations de l'année 1997. 

Au fur et à mesure de la croissance d'une feuille, certaines de ses caractéristiques changent. En 
ce qui concerne la pilosité, seule la densité de poils décroît car la longueur des poils reste 
inchangée (étude conduite à partir de 500 feuilles de SRI SAMRONG 60 en 1997). La pilosité 
étant souvent mentionnée comme l'un des principaux facteurs variétaux de résistance aux 
jassides, les pontes ne pourrait pas donc avoir lieu tant que la densité de poils est trop élevée c'est 
à dire au cours des premiers jours de croissance des feuilles. Ainsi le coefficient de corrélation 
négatif avec l'age minimal de la feuille à partir duquel des éclosions furent notées s'explique. 
Cela rejoint une hypothèse que nous avions émise en 1997 : la résistance aux jassides pourrait 
être liée à la précocité d'apparition de caractères favorables à leurs pontes au niveau des feuilles. 
Cependant ce coefficient de corrélation est relativement faible (de l'ordre de 0,25 du fait de 
faibles variations entre variétés) de sorte que l'importance des pontes par adulte au début de la 
croissance des feuilles doit intervenir de façon prépondérante pour expliquer les différences 
variétales de sensibilité aux jassides comme nous l'avions montré en 1997. Mais ce dernier 
critère (pontes I adulte) n'est pas corrélé à la précocité d'apparition sur les feuilles de caractères 
favorables aux pontes (estimée dans cette étude). Si la pilosité est toujours le premier facteur 
impliqué dans la résistance aux jassides, seules les différences variétales de longueur des poils 
interviendraient pour expliquer les différences variétales de sensibilité aux jassides (importance 
des pontes) dès que la densité de poils le permet. A l'inverse, l'existence d'un coefficient de 
corrélation satisfaisant avec la période pendant laquelle une feuille présente des caractères 
favorables aux pontes de jassides et qu'à partir d'un certain age les feuilles ne présente plus ces 
caractères, suppose que des facteurs variétaux autres que la pilosité foliaire interviennent car cette 
dernière présentera des caractéristiques de plus en plus favorables (densité de poils plus faibles) 
aux pontes de jassides lorsque la feuille vieillira. Ces deux remarques laissent supposer qu'une 
densité minimale de poils est requise en premier lieu pour conférer une résistance aux jassides. 
Elle pourrait être déterminée par des études plus fines au niveau des pontes de jassides en liaison 
avec l'age de la feuille associées à un suivi de l'évolution des caractéristiques de pilosité lorsque 
la feuille vieillit. 
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Conclusions 

Les quelques études conduites en 1999 à partir des 1 OO variétés (introduites en Thaïlande depuis 
1997) ont permis de compléter un certain nombre de résultats obtenus antérieurement. Vis à vis 
des jassides, l'importance de la limitation des pontes parmi les mécanismes de résistance variétale 
(non préférence) a été confirmée. Plus la durée pendant laquelle une feuille présente des 
caractères favorables aux pontes de jassides est longue plus la feuille est infestée. La précocité 
d'apparition de ces caractères favorables (densité de poils étant soupçonnée jouer un rôle 
important) sur la feuille a la même influence bien qu'à un degré moindre. Lorsque la feuille 
vieillit, il est vraisemblable que des caractères variétaux autres que la pilosité foliaire 
interviennent dans la limitation des pontes de jassides (épaississement de la cuticule, diminution 
de la turgescence des tissus, faible longueur de la nervure médiane, etc). Cette dernière 
caractéristique (la longueur de la nervure médiane) semble d'ailleurs intervenir, même à faible 
niveau, pour expliquer des différences de pontes par adulte lorsque la feuille est âgée d'au moins 
3 semaines. La densité de glandes à gossypol des variétés (mesurée au niveau des sépales dans 
l'étude de 1999) pourrait aussi, bien qu'à un faible niveau, participer à la résistance variétale aux 
j assides. Mais, la pilosité foliaire restera le premier facteur variétal procurant une résistance aux 
jassides chez le cotonnier. Enfin, un phénomène de compétition semble bien exister entre jassides 
et aleurodes adultes pour la colonisation des feuilles de sorte que les variétés résistantes aux 
jassides apparaîtront toujours plus infestées en aleurodes dans des contextes où les jassides 
exercent de fortes pressions. 

Malgré de fortes différences dans les densités de glandes à gossypol au niveau des sépales et dans 
les caractéristiques de la fructification de variétés au 90ième jour de culture, ces caractères ne 
semblent pas pouvoir expliquer les différences d'infestations en H. armigera observées en 1998 
(surtout dans les pontes et les jeunes chenilles). D'autres facteurs explicatifs doivent être 
recherchés (peut être les longueurs des bractées) car aucune liaison significative n'était apparue 
en 1998 avec d'autres observations physiologiques relatives à la fructification. 
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Figure 1 : distributions des variétés pour la longueur de la nervure médiane de la feuille 
à différents âges. 
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Figure 2 : distributions des variétés pour la distance pétiole nectaire à différents ages de 
la feuille 
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Figure 3 : Relations entre populations d'aleurodes adultes et de jassides par feuille 
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Figure 4 : Liaisons entre longueur de la nervure médiane et population de jassides 
, et d'aleurodes adultes par feuille 
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Figure 5 : Distributions cumulées des variétés pour les éclosions de jassides · 
en fonction de l'age de la feuille 

100 

1 en 80 •Q) _. 
•Cl) 
·c 
ro 60 > 
Cl) 

"O 
•Q) 

::l 40 
E - age avec le maximum de ponte ::l u 

- age minimal pour les pontes ~ 20 0 

- age maximal pour les pontes 

0 l l ~ : : : .. 
; 1 

: 1 ! ; ; l 1 
i I i ; 1 1 1 : t 

1 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 · 31 

age de la feuille en jours 

Actes des journées coton, Montpellier, du 17 au 21 juillet 2000 220 



Tableau 1 : relations (coefficients de corrélation pour 100 variétés) entre la dimension 
de la nervure médiane des feuilles (ou la distance entre nectaire et le point d'insertion 
du pétiole pour 99 variétés) et les populations hebdomadaires moyennes de jassides par 
feuille en 1997 

populations hebdomadaires de jassides par feuille 

adultes jeunes larves jeunes nymphes 
Ll+L2 L3+L4 

nervure médiane à 5 jours -0,216 -0,173 -0,163 

nervure médiane à 12 jours -0,060 0,099 0,046 

nervure médiane à 19 jours 0,166 0,310 0,276 

nervure médiane à 26 jours 0,216 0,349 0,308 

nervure médiane à 33 jours 0,224 0,347 0,304 

pétiole nectaire à 12 jours -0,005 0,140 0,081 

pétiole nectaire à 19 jours 0,138 0,263 0,245 

pétiole nectaire à 26 jours 0,149 0,248 0,227 

pétiole nectaire à 33 jours 0,167 0,244 0,235 

Tableau 2 : relations (coefficients de corrélation pour 1 OO variétés) 
entre la dimension de la nervure médiane des feuilles (ou la 
distance entre nectaire et le point d ' insertion du pétiole pour 99 
variétés) et les populations hebdomadaires de jassides par feuille en 
1997 

nervure médiane à 12 jours 

nervure médiane à 19 jours 

nervure médiane à 26 jours 

pétiole nectaire à 12 jours 

pétiole nectaire à 19 jours 

pétiole nectaire à 26 jours 

populations hebdomadaires de jassides 
par cm de nervure médiane 

tous stades confondus 

age de la feuille en semaine 

2 3 4 

-0,070 

0,198 

0,196 

0,013 

0,194 

0,124 
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nymphes 
L5 

-0, 152 

0,011 

0,213 

0,237 

0,251 

0,044 

0, 171 

0, 156 

0,165 
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Tableau 3 : relations (coefficients de corrélation pour 100 variétés) 
entre la dimension de la nervure médiane des feuilles (ou la distance 
entre nectaire et le point d'insertion du pétiole pour 99 variétés) et les 
estimations de pontes par adulte 

pontes par adulte 
au cours de la croissance de la feuille 

age de la feuille en semaine 

1 2 3 4 

nervure médiane à 5 jours 0,008 

nervure médiane à 12 jours 0, 158 

nervure médiane à 19 jours 0,203 

pétiole nectaire à 26 jours 0,184 

pétiole nectaire à 12 jours 0, 114 

pétiole nectaire à 19 jours 0,044 

pétiole nectaire à 26 jours 0,046 

Tableau 4 : densité moyenne de glandes à gossypol pour 95 variétés et% de variétés ayant une 
densité de glandes à gossypol comprise entre 0,3 et 0,8/mm2 au niveau des sépales en fonction 
du numéro d 'ordre de la branche fructifère 

numéro d'ordre de la branche fructifère en partant du sommet du plant 

densité moyenne (nombre/mm2) 

% de variétés avec une densité de 
glandes à gossypol de 0,3 à 0,8/mm2 

1, 10 

9,5 

2 

0,85 

47,4 

3 

0,77 

62,1 

4 

0,76 

70,5 

5 

0,72 

72,6 

Tableau 5 : coefficients de corrélation entre les infestations d' H. armigera et les 
densités de glandes à gossypol au niveau des sépales parmi 98 variétés à feuilles 
normales 

infestations d'H. armig_era / 12Iant 

branche 1997 1998 

fructifère oeufs chenilles oeufs chenilles 

densité de glandes à gossypol par mm2 1 0,031 0,121 0,068 -0,027 

densité de glandes à gossypol par mm2 2 -0,095 0,123 0,064 -0, 109 

densité de glandes à gossypol par mm2 3 -0,043 0,189 0,118 -0,046 

densité de glandes à gossypol par mm2 4 -0, 124 0,127 0,120 -0,076 

densité de glandes à gossypol par mm2 5 0,008 0,081 0,108 -0,027 

densité de glandes à gossypol Qar mm2 6 0,009 0, 126 0,079 -0, 116 
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Tableau 6 : relations (coefficients de corrélation) entre quelques caractéristiques de 
développement du cotonnier au 90ième jour après semis et les infestations d' H. armigera 
enregistrées en 1997 et 1998 

nombre nombre numéro nombre nombre 
de de du noeud de de 

branches branches de la sites sites 
végétatives fructifères première fructifères fructifères 

par plant par plant branche par plant par plant 
fructifère sur sur 

branches branches 
fructifères végétatives 

1997 oeufs par plant 0,043 0,013 -0,084 0,176 0,093 

H. armigera 
chenilles par plant 0,119 0,071 -0,060 0,052 0,045 

1998 oeufs par plant 0,270 -0,120 0,102 0,029 -0,065 

chenilles par plant 0,061 -0, 136 -0,042 0,145 0,060 

Tableau 7 : coefficients de corrélation entre les infestations de jassides enregistrées en 1997 
et les observations foliaires faites à propos des pontes de jassides 

age minimal de la age de la feuille age maximal de la durée pendant 
feuille avec des avec le maximum feuille avec des laquelle une feuille 

éclosions d' éclosions éclosions permet des pontes 

populations 
hebdomadaires de - 0,235 0, 125 0,352 0,384 
jassides / feuille 
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Résistance variétale du cotonnier à Aphis gossypii Glover : 
résultats obtenus au Cameroun en 1999 

Samuel NIBOUCHE 
Régis BABIN 
Jacques BEYO 
Christina KONJE NSUH 

IRAD, B.P. 33, Maroua, Cameroun 

Matériel et méthodes 

Dispositif expérimental 

La liste des génotypes testés est indiquée dans le Tableau 1. Les semences ont été fournies 
par la banque de gènes du Cirad-ca Montpellier. 

Tableau 1 Liste des génotypes étudiés. 

génotype position taxinomique origine 
IRMA 1243 G. hi rsutum race Cameroun 
DELTAPINE 90 G. hirsutum USA 
GUAZUNCHO 2 G. hirsutum Argentine 
DES 119 G. hirsutum USA 
STAM F G. hirsutum Togo 
COK ER 310 G. hirsutum USA 
MNH 93 G. hirsutum Pakistan 
TOMENTOSUM Vll G. tomentosum 
BARBAOENSE VH8 G. barbadense 
ARBOREUM BH2 G. arboreum Sénégal 
PUNCTATUM BH5 G. hi rsutum race punctatum Sénégal 
YUCATANENSE AS 684 G. hirsutum race yucatanense 
MARIE GALANTE 6026 G. hirsutum race marie galante 

Le dispositif expérimental utilisé était un dispositif en randomisation totale, chaque parcelle 
élémentaire étant constituée par un plant individuel. La densité de semis était de lm x lm. En 
raison du déficit pluviométrique enregistré en début de campagne, les semis ont été réalisés 
tardivement (16/07). 
Vingt répétitions étaient prévues, mais des problèmes de levée n'ont pas permis d'atteindre ce 
nombre. Le nombre de plants levés pour chacun des génotypes est indiqué dans le Tableau 2. 
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Tableau 2 Nombre de plants levés par génotype. 

Comptages de pucerons 

génotype 

IRMA 1243 
DELTAPINE 90 
GUAZUNCHO 2 
DES 119 
STAM F 
COKER 310 
MNH 93 
TOMENTOSUM Vll 
BARBADENSE VH8 
ARBOREUM BH2 
PUNCTATUM BH5 
YUCATANENSE AS 684 
MARIE GALANTE 6026 

nombre de 
répétitions 

10 
4 

14 
13 
13 
10 
10 
1 
9 
1 
0 
3 

13 

Un suivi hebdomadaire des populations de pucerons a été réalisé du 22/09 au 09/12 (12 
observations). 
Les observations ont consisté à dénombrer le nombre de pucerons par feuille. Compte tenu de 
la faiblesse des infestations enregistrées, on peut supposer que la surface foliaire n'a pas eu 
d'effet limitant sur la taille des colonies observées (sachant qu'il existe de fortes variations de 
surface foliaire suivant les génotypes). Cette approximation reste cependant à vérifier. 
Il est rapidement apparu que les différents génotypes avaient des vitesses de croissance (et 
notamment des rythmes de mise en place des entre-nœuds) très différents les uns des autres. 
Afin de réaliser les comptages de pucerons sur des feuilles d'âge homogène quelque soit la 
vitesse de développement des différents cultivars (ce que n'auraient pas permis des 
comptages réalisés, par exemple, sur la 5e feuille terminale), la dernière feuille déroulée de 
chaque plant a été repérée par un brin de laine colorée chaque semaine. Le repérage des 
feuilles a ainsi permis d'observer des feuilles de même âge quelque soit le génotype. Suivant 
les dates, les comptages ont été réalisés sur 3 à 7 feuilles par plant (les variations étant dues à 
l'apparition progressive de nouvelles feuilles et à la sénescence des anciennes). 

Test cagette 

L'existence d'une éventuelle résistance par antibiose a été étudiée en utilisant des cagettes 
fixées sur les feuilles de cotonnier. Les cagettes étaient d'un diamètre de 3 cm, de 1 cm de 
profondeur et munies d'une aération de 1,5 cm de diamètre obturée par de la toile à mailles 
fines. L'étanchéité au niveau du contact avec la feuille était assurée par un joint en mousse et 
le maintien par une pince à cheveux. 
Trois adultes aptères (issus de la souche d'élevage MR98) étaient introduits dans la cagette à 
JO et laissés en place 24 h. Après 24 h, le nombre de larves Fl produites était relevé et les 
adultes ôtés. Après 72h, toutes les larves sauf une (celle située le plus près du point 
d'insertion du pétiole) étaient retirées de la cagette. Un suivi quotidien était alors réalisé 
jusqu'à J+16: survie de l'individu Flet nombre de descendants F2 produits. 
Compte tenu de la lourdeur de ces manipulations, les cagettes n'ont été mises en place que 
sur les génotypes GUAZUNCHO 2, TOMENTOSUM VLl, BARBADENSE VH8, ARBOREUM BH2, 
YUCA T ANENSE AS684, MAR1E GALANTE 6026. La mise en place s, est effectuée en trois séries 
échelonnées entre le 09111 et le 06/12. 
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Analyses 

L'analyse des données de comptage de pucerons a porté sur le nombre moyen de pucerons 
par feuille. Une analyse de variance a été réalisée globalement sur l'ensemble des I2 dates 
d'observation en utilisant un modèle mixte et des mesures répétées (procédure MIXED de 
SAS). Une transformation racine a été appliquée aux données. Cette procédure a permis de 
classer des génotypes représentés dans l'essai par un seul plant (TOMENTOSUM VL 1 et 
ARBOREUM BH2). 
Pour le test en cagette, les paramètres suivants ont été analysés : 

NFl : nombre de larves Fl produites en 24h par les 3 adultes mis en place dans la cagette 
NF2 : nombre de larves F2 produites durant les 5 premiers jours de la vie de l'adulte F 1. 
dpr : durée pré reproductive = durée séparant l'apparition de l'individu FI du début de 
production des larves F2. 
S72 : taux de survie des individus FI à 72h. 
SAD : taux de survie des individus FI entre 72h et le stade adulte. 

Les données de comptages (NFI et NF2) ont été analysées en ajustant un modèle log-linéaire 
et des mesures répétées sur les plants (procédure GLIMMIX de SAS). Les valeurs de dpr ont été 
analysées en utilisant un modèle mixte et des mesures répétées sur les plants (procédure 
MIXED de SAS). Les taux de survie S72 et SAD ont été analysés par un test de Fisher 
(STATXACT). 

A titre indicatif, certains paramètres démographiques ont été calculés, selon Birch (I 948) : 
le taux intrinsèque d ' accroissement naturel rm (larve / adulte / jour) 
la durée de doublement de la population 't (jour). 

Résultats 

Comptages de pucerons 

Les résultats de l'analyse des comptages de pucerons sont présentés dans le Tableau 3. 

Tableau 3 Nombre de pucerons par feuille : moyenne de 12 
observations du 22/09 au 09/12 

Génotype pucerons 
par feu i ll e 

IRMA 1243 0.756 cd 
DELTAPINE 90 0.157 ab 
GUAZUNCHO 2 0.649 cd 
DES 119 0.485 c 
STAM F 0.441 c 
COKER 310 0. 344 be 
MNH 93 0.888 d 
TOMENTOSUM VU 0.263 abc 
BARBADENSE VH8 0.471 c 
ARBOREUM BH2 0.003 a 
YUCATANENSE AS 684 O. 271 abc 
MARIE GALANTE 6026 0.412 c 

p < 0.0001 
Le classement des moyennes fait apparaître : 

un groupe de génotype significativement plus infestés que les autres 
GUAZUNCHO 2, MNH 93 . 
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un groupe de génotype significativement moins infestés que les autres = DEL TAPINE 90, 

ARBOREUM BH2, et dans une moindre mesure TOMENTOSUM VLl et YUCATANENSE AS 684. 

un groupe intermédiaire : COK.ER 310, ST AM F' DES 119' MARIE GALANTE 6026, 

BARBADENSE VH 8. 

Test du potentiel biotique en cagette 

Le Tableau 4 présente les résultats des tests cagette. 
Une analyse des comptages de pucerons (données du Tableau 3) a également été réalisée pour 
la période correspondant à la mise en place des cagettes (5 observations). Cette analyse met 
en évidence l' absence de différence significative dans les populations naturelles de pucerons 
infestant les différents génotypes durant cette période. 

Tableau 4 Potentiel biotique des pucerons sur les différents génotypes par le test cagette (séries du 
09/11 et du 30/11) et nombre de pucerons par feuille (moyenne de 5 observations du 10/11 au 
09/12) . 

pucerons 
génotype NFl NF2 572 ( % ) SAO (%) dpr par 

feu111 e 
GUAZUNCHO 2 1. 07 ab 13.91 ab 89.58 92.86 7.92 0 .106 
TOMENTOSUM 0.94 ab 19. 00 be 100 . OO 90 .00 8.67 0.000 
BARBADENSE 0.83 a 14 .00 abc 91 . 94 78 .57 7.36 0.068 
ARBOREUM 1. 81 b 11 . 67 ab 89 .66 58 .33 7.29 0.000 
YUCATAN ENSE 1. 40 ab 15 .11 abc 93.65 76 .92 8.30 0.024 
MARIE GALANTE 1. 60 b 19. 81 c 93.06 78 .57 7.27 0.058 

p 0.0698 0.0707 0.5086 0.4061 0.2854 0.2250 

Dans le cas de la fécondité des parents (NFl), l' analyse de variance est à la limite du seuil de 
signification et des différences significatives apparaissent dans les comparaisons de 
moyennes deux à deux. Les différences sont cependant peu marquées. 
La fécondité des Fl sur 5 jours (NF2) ne présente pas de différence significative dans 
l'analyse globale. Ici encore, les comparaisons de moyennes deux à deux mettent cependant 
en évidence quelques différences : différence significative entre GUAZUNCHO 2 et ARBOREUM 

d'une part (fécondité faible) et MARIE GALANTE d 'autre part (fécondité forte). 
Aucune différence significative n'apparaît sur la durée de la période pré reproductive (dpr), ni 
sur les taux de survie des individus Fl (S72 et SAD). 
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Tableau 5 Potentiel biotique des pucerons sur les différents 
génotypes: taux intrinsèque d'accroissement r m et temps de 
doublement de la population'!. 

Génotype 

GUAZUNCHO 2 
TOMENTOSUM Vll 
BARBADENSE VH8 
ARBOREUM BH2 
YUCATANENSE AS 684 
MARIE GALANTE 6026 

rm 

0.291 
0.293 
0.298 
0.192 
0.245 
0.333 

'! 
(jours) 

2.38 
2.37 
2.33 
3.61 
2.83 
2.08 

Les paramètres démographiques calculés sont fournis par le Tableau 5. L'inconvénient de ces 
valeurs est de ne pas permettre la réalisation de comparaisons statistiques. 
Aux deux extrêmes on trouve ARBOREUM BH2 (le plus résistant) et MARIE GALANTE 6026 (le 
plus sensible). 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 
Birch, L.C. 1948. The intrinsic rate of natural increase of an insect population. Journal of 
Animal Ecology, 17, 15-26. 
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Etat actuel des travaux sur la résistance d'Helicoverpa 
armigera aux pyréthrinoïdes conduits au Bénin 

Patrick PRUDENT, Cirad-ca 
André KATARY, 
Angelo DJIHINTO, 
Elizabeth P ATHINVO, 
Recherche Coton et Fibres, Inrab, Cotonou, Bénin 

Cette note reprend certains points de la présentation faite par les auteurs lors de la réunion 
du PRAO (Bamako, mars 2000). On pourra se reporter à cette dernière pour les figures et 
tableaux qui n'apparaitraient pas ici. 

Introduction 

La résistance de Helicoverpa armigera aux pyréthrinoïdes est désormais une réalité constatée 
et confirmée par les échecs des traitements en conditions réelles de culture du cotonnier au 
Bénin. Cependant, durant la campagne 1999/2000, les dégâts occasionnés par les divers 
ravageurs attaquant la culture cotonnière sont restés exceptionnellement faibles, comme dans 
toute la sous-région, situation signalée lors de la conférence du CORAF tenue en février 2000 
à Lomé. Devant cette situation, les organismes de développement et les agriculteurs ont pu 
douter de la nécessité de poursuivre les efforts demandés en matière de prévention et de 
gestion de la résistance. Les études réalisées au laboratoire confirment cependant que la 
résistance est toujours présente et justifie les mesures prises pour tenter d'en limiter 
l'évolution. 

Suivi de la résistance aux pyréthrinoïdes 

Deux des trois méthodes envisagées dans le cadre du projet PR-PRAO ont été mises en 
pratique, les vials-tests et les applications topiques. 

1. La méthode des vials-tests 

Cette méthode permet d'estimer approximativement le niveau de résistance en déterminant 
les taux de mortalité obtenus avec deux doses discriminantes sur des populations prélevées au 
champ et testées le jour même du prélèvement. A cause des faibles desnités des populations, 
huit tests seulement ont pu être réalisés. 

Méthodologie 

Des chenilles de H. armigera de 1 à 1,5 cm de longueur sont prélevées au champ et réparties 
par lots de quinze unités dans des boîtes ventilées contenant des fleurs et feuilles de 
cotonnier. Transportées jusqu'au lieu de réalisation du test, les chenilles sont manipulées au 
pinceau et placées une à une dans trois catégories de tubes, contenant respectivement 0, 5 et 
30 µg de cyperméthrine par tube, sans apport d'aliment. Ces tubes sont conservés à l'ombre, 
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immobiles, dans un local ventilé à température ambiante. L'état des chenilles est observé 
vingt-quatre heures après leur insertion dans les tubes et celles-ci sont classées en trois 
catégories : (1) mortes, (2) moribondes (encore mobiles mais incapables de contrôler leurs 
mouvements et de se rétablir sur leur pattes après avoir été retournées) et (3) vivantes 
(présentant des mouvements coordonnés et capables de rétablir leur positon après 
retournement). 

Résultats et discussion 

L'ensemble des résultats de ces tests est présenté dans le tableau n° 1. 

Tableau n° 1 : vial-tests réalisés au Bénin durant la campagne 1999/2000. 

Date Lieu Effectif Nombre de O/o 

- .. -
Départ. Préfecture ou Localité Morts Morib. Vivant 

Sous-P. s 

09109199 Borgou Parakou Komiguia V 40 0 0 40 100,00 
R 40 6 0 34 85,00 
N 40 29 4 7 17,50 

28/09/99 Borgou Nikki Sakabansi V 40 1 0 39 97,50 
R 40 3 5 32 80,00 
N 40 30 5 5 12,50 

14/1 0/99 Zou (Sud) Djidja Dridji Centre V 20 0 0 20 100,00 
R 20 2 0 18 90,00 
N 20 16 2 2 10,00 

14/1 0/99 Zou (Sud) Djidja Gbadagba V 36 0 0 36 100,00 
R 36 3 4 29 80,56 
N 36 25 2 9 25,00 

15/ 10/99 Zou (Sud) Djidja Danonkpota V 40 0 0 40 100,00 
R 40 9 0 3 1 77,50 
N 40 38 0 2 5,00 

04/11199 Zou (Nord) Savalou Agblakindji V 35 0 0 35 100,00 
R 35 1 0 34 97,14 
N 35 33 1 1 2,86 

10/11/99 Borg ou Parakou Okpara V 39 0 0 39 100,00 
R 39 0 0 39 100,00 
N 39 13 5 21 53,85 

11 11 1/99 Atacora Djougou Sinasingou V 40 1 0 39 97,50 
R 40 0 0 40 100,00 
N 40 15 6 19 47,50 

N.B. : V = tube vert témoin 0 µg . ; R = tube rouge 5 µg . ; N = tube noir 30 µg . 

En septembre 1999, seuls deux sites ont pu être étudiés par cette méthode dans le 
département du Borgou. En octobre, tous les échantillons proviennent du département du 
Zou, situé plus au sud. Enfin en novembre, un seul échantillon a pu être prélevé dans chacun 
des trois départements du Zou, Borgou et Atacora. Durant ce dernier mois, le niveau de 
survie dans les tubes contenant 30 µg de cyperméthrine est nettement plus élevé dans le nord 
(Borgou et Atacora) que dans le sud (Zou) et le taux de survie est plus élevé qu'en septembre 
dans le Borgou. 
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Sur les deux dernières campagnes, on note avant tout une augmentation régulière du taux de 
survie avec les tubes contenant 5 µg de cyperméthrine. Cette dose tendrait donc à devenir 
inutile au Bénin, et peut être soit supprimée soit remplacée par une dose plus élevée. Avec la 
dose de 30 µg , on note que le taux de survie augmente au cours de chaque campagne mais 
chute entre deux campagnes. Ce résultat est confirmé par les DL50 obtenues par application 
topique. Cette dose reste donc discriminante dans le cas du Bénin. 

2. Les tests par application topique 

Méthodologie 

Quatre des souches prélevées lors de la réalisation des vials-tests ont pu être mises en élevage 
au laboratoire de Cana, de même qu'une cinquième souche prélevée dans une culture de 
tomates en février 2000. Origines et codes de ces souches sont présentés dans le tableau 2. 

Tableau n° 2 

CODE Lieu de collecte Date de Culture 
collecte d'origine 

Département Préfecture localité 
ou Sous-P. 

KOM99/09-BJ.cot Borg ou Parakou Komiguia 09/09/1999 coton 

DRl99/10-BJ .cot Zou (Sud) Djidja Dridji Centre 1411 0/1 999 coton 

AGB99/11-BJ .cot Zou (Nord) Savalou Agblakindji 04/1 1/ 1999 coton 

OKP99/11-BJ.cot Borg ou Parakou Okpara 10/11 /1 999 coton 

T AN00/02-BJ .tom Atacora Djougou Tanéka-koko 10/02/2000 tomate 

Les chenilles destinées aux tests sont réparties en cinq classes de poids (25-35 mg. , 35-45 
mg. , 45-55 mg., 55-65 mg. et 65-75 mg.). Les solutions préparées dans de l' acétone sont 
calculées de façon à ce que 1 µl. corresponde à la dose de matière active devant être 
appliquée sur un poids moyen de 50 mg., les classes inférieures et supérieures reçoivent 
respectivement 0,6 µl. , 0,8 µl. , 1,2 µl. et 1,4 µl. , afin de tenir compte du poids des chenilles. 

Seuls les résultats correspondant à la lecture de la mortalité à 48h après l'application sont 
présentés. 

Résultats et discussion 

Les résultats des vingt-cinq tests sont présentés dans les tableaux n° 4A à 4D. Les résultats de 
certains tests sont d 'une validité limitée. Il s 'agit des tests B99-012 et B99-018, pour lesquels 
l' ajustement de la régression n'est pas légitime, et des tests B99-009 et B00-008 à B00-010, 
pour lesquels l 'écart-type sur le log de la dose est supérieur à la valeur même du log de la 
DL50. Ces résultats sont cependant présentés car ils ne sont pas en contradiction avec les 
autres. 
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Tableau n° 04 (A): Résultats des tests de DL50 réalisés par application topique à Cana du 08/ 10/1999 au 08/03/2000. 

Code test date Doses létales TEST CHI2 
Matière active valeur, DDL, 
CODE SOUCHE Probabilité de 

dépassement 

log. dose Ecart type Dose Limite lnfér. Limite Supér. 

B99-005 08/10/99 DL90 2.06502 e+OO 1.38882 e-0 1 1.16150 e+02 6.43835 e+O l 2.60593 e+02 x2= 5.993 
Cyperméthrine DL50 1.15427 e+OO 1.96972 e-01 1.42650 e+Ol 3.60560 e+OO 2.86496 e+Ol 5 DOL, 0.307 
KOM99/09-BJ.cot FI DUO 2.43523 e-01 3.66503 e-01 1.75195 e+OO 1.09673 e-01 5.80433 e+OO Bon ajustement 

B99-006 08/ 10/99 DL90 1.97738 e+OO 3.06631 e-01 9.49240 e+Ol 3. 13 719 e+O 1 1.11557 e+03 x2= 3.522 
Deltaméthrine DL50 3.39763 e-01 3.54599 e-01 2.18657 e+OO 1.04209 e-01 7.25007 e+OO 5 DOL, 0.620 
KOM99/09-BJ.cot FI DLIO -1.29785 e-01 7.57342 e-01 5.03674 e-02 3.33405 e-05 4.89199 e-01 Bon ajustement 

B99-007 03112/99 DL90 1.79729 e+OO 1.36105 e-01 6.27036 e+Ol 3.87222 e+OI 1.54091 e+O 1 x2= 6.588 
Deltaméthrine DL50 1.10305 e+OO 7.91043 e-01 1.26779 e+Ol 8.39068 e+oo 8.39068 e+OO 4 DOL, 0.159 
AGB99/l l-BJ.cot FI DLIO 4.08806 e-01 1.62661 e-01 2.56334 e+OO 8.55542 e-01 8.55542 e-01 Bon ajustement 

B99-008 03/12/99 DL90 2.44673 e+OO 1.65452 e-01 2. 79727 e+02 1.56610 e+02 8.34444 e+02 x2= 5.428 
Cyperméthrine DL50 1.66196 e+oO 8.17256 e-02 4.59158 e+ol 3.12559 e+ol 6.86483 e+ol 5 DOL, 0.366 
AGB99/l l-BJ.cot F 1 DUO 8.77189 e-01 1.56941 e-01 7.53684 e+OO 2.68802 e+OO 1.31061 e+Ol Bon ajustement 

B99-009* 03/12/99 DL90 8.84318 e-01 1.44374 e-01 7 .66158 e+OO 3.97401 e+OO 1.63341 e+Ol x2= 10.328 
Deltaméthrine DL50 -7.73015 e-02 2.15811 e-01 8.36948 e-01 2.00132 e-01 1.81864 e+oO 5 DOL, 0.066 
KOM99/09-BJ.cot F3 DLIO -1.03892 e+OO 3.77426 e-01 9.14279 e-02 6.28026 e-03 3.24956 e-01 Bon ajustement 

B99-010 03112/99 DL90 1.80984 e+OO 1.55841 e-01 6.45417 e+OI 3.33128 e+Ol 1.60384 e+02 x2= 7.236 
Cyperméthrine DL50 7.29068 e-01 2.31345 e-01 5.35881 e+OO 1.03935 e+OO 1.20325 e+Ol 5 DOL, 0.204 
KOM99/09-BJ.cot F3 DUO -3517046 e-01 4.37260 e-01 4.44934 e-01 1.58733 e-02 1. 84414 e+OO Bon ajustement 

B99-011 03/12/99 DL90 2.47847 e+OO 1.47573 e-01 3.00933 e+02 1.66813 e+02 7 .50888 e+02 x2= 2.810 
Triazophos DL50 1.46726 e+oo 1.96523 e-01 2.93263 e+Ol 7.39719 e+oo 5.87389 e+ol 5 DOL, 0.729 
KOM99/09-BJ.cot F3 DLIO 4.56044 e-01 3.87460 e-01 2.85788 e+OO 1.49521 e-01 1.00804 e+O 1 Bon ajustement 
N.B. (*): Bien que l'ajustement du modèle ne soit pas rejeté pour le test 899-009, l'écart-type du log. dose est élevé. 

Régression 
Y=A+B*X 

Etb = ecart type 
pente 

A= -1,62445 
B= +l,40733 

Etb = 0,30126 
A= -0,26593 
B= +0,78268 

Etb = 0,21800 
A= -2,03648 
B = +l,84622 

Etb = 0,33883 
A = -2,71440 
B= +l,63325 

Etb = 0,28930 
A = +0,10303 
B= +l,33289 

Etb = 0,25958 
A= -0,86463 
B= +l,18594 

Etb = 0,25551 
A= - 1,85977 
B= +1,26752 

Etb = 0,27270 



~ 1 Tableau n° 04 (B) : Résultats des tests de DL50 réalisés par application topique à Cana du 08110/1999 au 08/03/2000. 
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Code test date Doses létales TEST CHI2 
Matière active valeur, DDL, 
CODE SOUCHE Probabilité de 

dépassement 
log. dose Ecart type Dose Limite Infér. Limite Supér. 

B99-012* 03112/99 DL90 l.56287 e+OO 2.64196 e-01 3.65486 e+Ol 7.65398 e+OO 1.74523 e+02 x2
= 21.138 

Cyper + triaz (1 :3 .9978) DL50 7.54901 e-01 4.37990 e-01 5.68724 e+OO 4.25861 e-01 7.59511 e+ol 5 DDL, 0.000 
KOM99/09-BJ .cot F3 DLIO -5.30677 e-02 7.73738 e-01 8.84978 e-01 9.08709 e-03 8.61866 e+Ol Non valide 

B99-013 09/12/99 DL90 1.7 4617 e+OO 1.06244 e-01 5.57398 e+Ol 3.46951 e+O 1 9.69321 e+Ol x2= 8.200 
Cyperméthrine DL50 9.80655 e-01 1.55334 e-01 9.56433 e+oO 3.56695 e+oO 1.68871 e+ol 6 DDL, 0.224 
OKP99/l l-BJ.cot FI DLIO 2.15143 e-01 2.73256 e-01 1.64113 e+OO 2.57562 e-01 4.18879 e+OO Bon ajustement 

B99-014 13/12/99 DL90 3 .16406 e+OO 2.27260 e-01 1.45903 e+03 7.00991 e+02 9.89658 e+03 x2= 8.286 
Triazophos DL50 2.18963 e+oO 1.26427 e-01 1.54749 e+o2 6.70280 e+Ol 2.60049 e+o2 4 DOL, 0.082 
OKP99/l J-BJ.cot FI DLIO 1.21519 e+OO 3.22650 e-01 1.64131 e+Ol 9.78539 e-01 4.47558 e+Ol Bon ajustement 

B99-015 13/12/99 DL90 2.66761 e+OO 2.26913 e-01 4.65170 e+02 2.33223 e+02 7.06788 e+03 x2= 0.758 
Cyperméthrine DL50 1.77616 e+OO 1.69200 e-01 5.97252 e+ol 9.88662 e+OO 1.06749 e+02 3 DDL, 0.859 
OKP99/1 l-BJ.cot FI DLIO 8.84703 e-01 4.34195 e-01 7 .66838 e+OO 2.62384 e-02 2.57530 e+Ol Bon ajustement 

B99-016 13/12/99 DL90 2.05805 e+OO 1.93909 e-01 1.14301 e+02 6.17918 e+Ol 7.46604 e+02 x2= 1.955 
Deltaméthrine DL50 1.24141 e+OO 1.36903 e-01 1.74345 e+ol 5.53503 e+OO 2.87870 e+ol 3 DDL, 0.582 
OKP99/l J-BJ.cot F 1 DLIO 4.24768 e-01 3 .41651 e-01 2.65930 e+OO 7.56311 e-02 7.27631 e+OO Bon ajustement 

B99-017 13/12/99 DL90 2.11914 e+OO 1.92184e-01 1.315 65 e+02 7.44017 e+Ol 9.94094 e+02 x2= 3.372 
Cyper + triaz ( 1 :2.9982) DL50 1.63464 e+OO 7.90718 e-02 4.31159 e+Ol 3.10317 e+Ol 7.80416 e+ol 4 DDL, 0.498 
OKP99/l J-BJ .cot FI DLIO 1.15014 e+OO 1.34270 e-01 1.41298 e+Ol 3.69055 e+OO 2.14863 e+Ol Bon ajustement 

B99-018* 15112/99 DL90 1.86823 e+OO 1.95040 e-01 7.38292 e+Ol 3.06136 e+Ol 2.02385 e+03 x2= 14.235 
Cyperméthrine DL50 1.07390 e+OO 1.78568 e-01 1.18550 e+ol 7.27726 e-01 2.84532 e+ol 5 DDL, 0.014 
DRI99/I 0-BJ.cot F2 DLIO 2.79578 e-01 3.59818 e-01 1.90361 e+OO 9.80596 e-04 7.05690 e+OO Non valide 
N.B. (*) : Le test x2 rejette la validité del 'ajustement des tests B99-012 et B99-018, leurs résultats sont cependant présentés à titre indicatif. 

Régression 
Y=A+B*X 

Etb = ecart type pente 

A= -1,19754 
B = + 1,58636 

Eth= 0,74091 
A= -1,64195 
B= + 1,67434 

Eth= 0,30029 
A= -2,88013 
B= + 1,3 1535 

Eth= 0,33582 
A = -2,55375 
B= + 1,43780 

Eth= 0,48755 
A = -1,94841 
B = + l ,56951 

Eth= 0,46453 
A = -4,32437 
B = +2,64546 

Eth= 0,79556 
A = -1,73286 
B = + l ,6 1361 

Eth = 0,46265 



~ J Tableau n° 04 (C) : Résultats des tests de DL50 réalisés par application topique à Cana du 08110/1999 au 08/03/2000. 
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Code test date 
Matière active 
CODE SOUCHE 

B99-019 15/12/99 
Deltaméthrine 
DRI99/ l 0-BJ.cot F2 

B00-001 05101199 
Cyperméthrine 
AGB99/I 0-BJ.cot F2 

B00-002 05101199 
Betacyfluthrine 
AG899/ l 0-BJ.cot F2 

B00-003 05101 199 
Cyperméthrine 
KOM99/09-BJ.cot F4 

B00-004<1 >05101199 
cyper + PBO 1,25 mg/g 
KOM99/09-BJ .cot F4 

B00-004<2>05101199 
cyper + PBO 1,25 mg/g 
KOM99/09-BJ.cot F4 

B00-005 06101199 
cyper + PBO 1,25 mg/g 
AGB99/I 0-BJ.cot F2 

log. dose 

DL90 1.42993 e+OO 
DL50 3.97060 e-01 
DUO -6.35812 e-01 
DL90 2.31978 e+OO 
DL50 t.57596 e+oo 
DUO 8.32146e-01 
DL90 7.74487 e-01 
DL50 3.09318 e-01 
DUO -1.55851 e-01 
DL90 1.1963 7 e+OO 
DL50 3.54930 e-01 
DUO -4.86512 e-01 
DL90 3.07741 e-01 
DL50 -1.66395 e-01 
DUO -6.40532 e-01 
DL90 4.17811 e-01 
DL50 -4.28676 e-01 
DUO -1.27516 e+OO 
DL90 1.49881 e+OO 
DL50 3.90502 e-01 
DUO -7.17801 e-01 

Doses létales TEST CHI2 
valeur, DOL, 
Probabilité de 
dépassement 

Ecart type Dose Limite Infér. Limite Supér. 

1.43757 e-01 2.69111 e+Ol 1.45091 e+O 1 6.55456 e+O 1 x2= 8.015 
2.47924 e-01 2.49494 e+oO 3.36861 e-01 5.64705 e+oo 5 DOL, 0.155 
4.82250e-01 2.31307 e-01 3.68776 e-03 1.03181 e+OO Bon ajustement 
1.18424 e-01 2.08825 e+02 1.33869 e+02 4.52122 e+02 x2= 8.541 
1.23875 e-01 3.76673 e+ol 1.65484 e+ol 5.94838 e+ol 4 DOL, 0.074 
2.55260e-01 6.79433 e+OO 1.01701 e+OO 1.57416e+O1 Bon ajustement 
7.34898 e-02 5.94959 e+OO 4.46949 e+OO 9.39136 e+OO x2= 1.997 
8.20037 e-02 2.03853 e+OO 1.19462 e+oO 2.76338 e+oo 4 DOL, 0.736 
1.60612 e-01 6.98472 e-01 2.17702 e-01 1.19258 e+OO Bon ajustement 
1.33461 e-01 1.57171 e+Ol 9.35665 e+OO 3.64460 e+Ol x2= 6.526 
1.52761 e-01 2.26428 e+oO 8.15229 e-01 3.96192 e+oO 4 DOL, 0.163 
3.01531 e-01 3 .26203 e-01 3.47113 e-02 8.81310 e-01 Bon ajustement 
1.16653 e-01 2.03115 e+OO 1.35589 e+OO 5.44769 e+OO x2= 1.950 
9.87264 e-02 6.81718 e-01 3.20741 e-01 9.95648 e-01 3 DOL, 0.583 
2.03882 e-01 2.28806 e-01 3.23696 e-02 4.26525 e-01 Bon ajustement 
1.60370 e-01 2.61705 e+OO 1.32877 e+OO 2.04701 e+Ol x2= 4.604 
3.04254 e-01 3.72670 e-01 9.78768 e-04 8.67124 e-01 3 DOL, 0.203 
6.26339 e-01 5.30685 e-02 9.94842 e-08 2.66192 e-01 Bon ajustement 
7 .08867 e-01 3.15359 e+Ol 1.28655 e+OO 7.73011 e+02 x2= 5.070 
1.90171 e-01 2.45755 e+OO 1.04176 e+OO 5.79745 e+oO 3 DOL, 0.167 
5.88723 e-01 1.91513 e-01 1.34370 e-02 2.72958 e+OO Bon ajustement 

Régression 
Y= A+ B*X 
Etb = ecart type 

pente 

A = -0,49273 
B = +l ,24094 

Etb = 0,30666 
A = -2,71566 
B= + 1,72317 

Etb = 0,36073 
A = -0,85230 
B = +2,75540 

Etb = 0,55799 
A = -0,54065 
B = + 1,52325 

Etb = 0,31889 
A= +0,44982 
B= +2,70329 

Etb = 0,76155 
A= +0,64909 
B = +l,51417 

Etb = 0,610339 
A= -0,45161 
B = + 1,15648 

Etb = 0,65029 
Nota : la DLSO de la cyperméthrine associée au PBO dans le test 800-004 a été calculée <1

> en prenant la mortalité provoquée par le PBO +acétone pour témoin, <2> en prenant pour 

N 
w 
0-

témoin la mortalité provoquée par l'acétone seule. 
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~ 1 Tableau n° 04 (D) : Résultats des tests de DL50 réalisés par application topique à Cana du 08/1011999 au 08/03/2000. 
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Code test date 
Matière active 
CODE SOUCHE 

800-006 13/01 /99 
Cyperméthrine 
OKP99/1 l-BJ.cot F2 

800-007 13/01799 
cyper + PBO 503 µg/g. 
OKP99/ l l-BJ.cot F2 

800-008* 08/03/99 
Cyperméthrine 
TAN00/02-BJ.tom FI 

800-009* 08/03/99 
cyper + PBO 503 µg/g. 
TAN00/02-BJ.tom FI 

800-010* 08/03/99 
Betacytluthrine 
TAN00/02-BJ.tom FI 

Doses létales 

Log. dose 

DL90 2.90398 e+OO 
DL50 1.65638 e+oO 
DLIO 4.08781 e-01 
DL90 1.25599 e+OO 
DL50 6.05798 e-01 
DLIO -4.43898 e-02 
DL90 1. 721 91 e+OO 
DL50 5.99286 e-01 
DLIO -5.23340 e-01 
DL90 8.38254 e-01 
DL50 -7.55400 e-01 
DLIO -2.34905 e+OO 
DL90 6. 94305 e-01 
DL50 -2.21959 e-01 
DLIO -1.13 822 e+OO 

TEST CHI2 
valeur, DDL, 
Probabilité de 
dépassement 

Ecart type Dose Limite lnfér. Limite Supér. 

2.24432 e-01 8.01637 e+02 3.71818 e+02 5.81102 e+03 x2= 8.777 
2.59032 e-01 4.53293 e+ol 4.0844 7 e+oo 1.05240 e+02 5 DDL, 0.118 
5.89812 e-01 2.56319 e+OO 5.90988 e-03 1.44702 e+Ol Bon ajustement 
1.20257 e-01 1.80296 e+O 1 1.15739 e+Ol 3.82911 e+Ol x2= 4.214 
8.55525 e-02 4.03457 e+OO 2.55122 e+OO 5.83321 e+OO 6 DDL, 0.648 
1.61527 e-01 9 .02839 e-01 3.13299 e-01 1.59504 e+OO Bon ajustement 
4.26257 e-01 5.27122 e+Ol 3.83866 e-07 1.78650 e+02 x2= 1.231 
9.03551 e-01 3.97453 e+oo 2.51941 e-20 3.62179 e+ol 5 DDL, 0.942 
1.41459 e+OO 2.99681 e-01 1.37557 e-33 8.82633 e+OO Bon ajustement 
7.38769 e-01 6.89055 e+OO 2.45622 e-01 1.93304 e+02 x2= 4.762 
1.82682 e+OO 1.75631 e-01 4.61356 e-05 6.68597 e+02 4 DDL, 0.313 
2.97060 e+OO 4.47658 e-03 6.73871 e-09 2.97382 e+03 Bon ajustement 
5.32207 e-01 4.94658 e+OO 4.47897 e-01 5 .46300 e+O 1 x2= 2.992 
1.06329 e+oo 5.99847 e-01 4.94312 e-01 7.27915 e+ol 5 DDL, 0.701 
1.61451 e+OO 7.27406 e-02 4 .98123 e-05 1.06223 e+02 Bon ajustement 

Régression 
Y = A+ B*X 
Etb = ecart type 
pente 

A= -1 ,70169 
B = + 1,02736 
Etb = 0,99210 
A = -1,19422 
B = + 1,97132 
Etb = 0,34512 
A = -0,68422 
B = +l,14172 
Etb = 0,53331 
A = +0,60755 
B = +0,80427 
Etb = 0,58591 
A = +0,31049 
B = + 1,39886 
Etb = 0,85600 

N.B(*): malgré le bon ajustement du modèle, les DL50 déterminées lors des tests 800-008 à 800-009 ont des écarts-types élevés car la plupart des points sont situés au dessus de 

N 
w 
....... 

la valeur correspondant à la DL50. 



Chute de la résistance en l'absence de pression de sélection 

La DL50 de la cyperméthrine a été déterminée sur plusieurs générations successives de trois 
souches (Fl/F2 pour Agblakindji et Okpara; Fl/F3/F4 pour Komiguia). 

On a observé qu'entre deux générations successives d'une même souche élevée au laboratoire 
sans pression de sélection, la DL50 de la cyperméthrine chutait sensiblement. La réduction 
observée entre les générations Fl et F2 reste cependant faible et assez constante (ratios de 
1,22 et 1,32), ce qui permet d'admettre que la valeur obtenue en F2 reste représentative du 
niveau de résistance de la population d'origine, ce qui permet de travailler sur la F2 au cas où 
des difficultés lors des élevages ne permettraient pas de réaliser un test sur la Fl. 

Par contre la perte de résistance s'accélère en F3 et F4, les ratios Fl/F3 et Fl/F4 sont 
nettement plus élevés (2,66 et 6,31 ). Ceci est un indice important confortant l'hypothèse que 
la résistance n'est pas stable et chute en l'absence de pression de sélection. C'est aussi la 
manifestation que celle-ci a un coût biologique. 

La réalisation de nouveaux tests est indispensable pour confirmer ce phénomène et 
déterminer une tendance ou un modèle généralisable aux souches du Bénin. 

Effet potentialisant du triazophos en association avec la cyperméthrine 

Les DL50 de la cyperméthrine, du triazophos et de leur mélange ont été déterminées sur deux 
souches, sur des lots de chenilles homogènes ayant la même structure de poids (KOM99/09-
BJ.cot en F3; OKP99/11-BJ.cot en Fl). 

Lors de ces deux séries de tests, les ratios "cyperméthrine : triazophos" étaient respectivement 
de 1 : 4 et de 1 : 3. 

Il faut préciser que lors de chacune des séries de trois tests, ceux-ci ont chaque fois été réalisé 
le même jour. 

La formule utilisée pour calculer le coefficient de cotoxicité est celle de Sun et Johnson 
(1960): 

CC= DL50(A) x DL50(B) I DL50(M) [(DL50(B) x A%)+(DL50(A) x B%)] 

où DL50(A), DL50(B) et DL50(M) sont respectivement les DL50 des produits, A, B et de 
leur mélange M, et A% et B% sont les proportions des produits A et B dans le mélange M. 

Bien que les deux échantillons testés aient des niveaux de sensibilité très différents, les 
coefficients de cotoxicité qu'ils permettent de calculer sont tout à fait identiques et nettement 
supérieurs à 1 (2, 72 et 2,57). Le triazophos a donc bien un effet potentialisant vis-à-vis de la 
cyperméthrine, ce qui conforte la recommandation de ne plus utiliser de pyréthrinoïdes seuls 
lors du traitement des parcelles de cotonniers, mais bien des associations binaires comprenant 
un pyréthrinoïde plus un organophosphoré potentialisant. 
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Effet synergisant du pipéronyl butoxide (Pbo) associé à la cyperméthrine 

Quatre séries de test (souche KOM99/09-BJ.cot F4; souche AGB99/l 0-BJ.cot F2; souche 
OKP99/11-BJ.cot F2; TAN00/02-BJ.tom Fl) permettent de comparer les DL50 de la 
cyperméthrine appliquée seule et en association avec le Pbo. Les doses de Pbo associées sont 
respectivement 1,25 mg/g pour les tests AGB F2 et KOM F4, et 0,503 mg/g pour les tests 
TAN Fl et OKP F2. 

Dans les quatre cas, il y a une réduction très nette de la DL50 de la cyperméthrine lorsque du 
Pbo est appliqué une heure avant celle-ci, le coefficient de réduction varie cependant 
sensiblement selon les tests de comparaison (de 22,63 à 3,32). Le mécanisme mis en jeu par 
H. armigera au Bénin pour développer une résistance aux pyréthrinoïdes fait donc 
probablement intervenir des oxydases. Ces quatre comparaisons confirment l'hypothèse d'une 
diminution de la résistance au cours des générations successives au sein d'une souche. Le 
ratio C/C+P est maximum sur une génération Fl (22,63), diminue dans le cas des deux F2 (de 
11,23 à 15,33), et est minimum pour la seule F4 testée (3,32). L'ensemble paraît cohérent 
dans la mesure où la résistance diminuant au cours des générations, l'effet du Pbo, qui bloque 
le mécanisme mis en jeu, doit aussi diminuer. Cependant, le fait que l'effet maximum du Pbo 
soit obtenu avec la Fl ayant la plus faible DL50 pour la cyperméthrine peut paraître suspect. 
Soit la DL50 obtenue lors de ce test est peu valide (voir écarts-types élevés des tests B00-008, 
B00-009 et B0-010), mais dans ce cas la technique de comparaison reste valide (précautions 
de travailler sur un même lot de chenilles ayant une même structure de poids) et l'effet du Pbo 
est bien important dans le cas d'une Fl. Soit, la souche T AN00/02-BJ provenant d'une 
parcelle de tomate traitée avec de la cyfluthrine, les oxydases prédominantes en FI sont plus 
efficaces contre les isomères de cette matière active que contre ceux de la cyperméthrine. 
Cette hypothèse peut paraître hardie mais reste envisageable lorsque l'on voit que les 
coefficients de résistance d'une souche pour diverses matières actives peuvent être fortement 
modifiés par le choix de la matière active retenue pour exercer une pression de sélection sur la 
souche (cas de la deltaméthrine dans l'étude réalisée par DJIHINTO (1999)). On pourrait 
envisager que l'effet du PBO soit lié au pourcentage d'individus résistants capables de 
produire ces enzymes et/ou de la quantité qu'ils sont capables de produire, mais que le 
coefficient de résistance puisse aussi varier selon les matières actives, les enzymes produites 
variant qualitativement selon la matière active qui a été employée lors de la pression de 
sélection la plus récente. Cela supposerait un processus de production quantitativement 
identique mais susceptible de modifications qualitatives rapidement réversibles en quelques 
générations. 

Conclusion 

La résistance de H. armigera aux pyréthrinoïdes au Bénin est désormais bien établie et va en 
augmentant fortement au cours d'une même campagne et lentement entre campagnes. Tant les 
vials-tests que les DL50 déterminées par application topique confirment ces tendances. 
La résistance chute lorsque plusieurs générations successives sont élevées au laboratoire sans 
pression de sélection, ce qui indique que le processus est réversible. La nécessité d'associer 
des organophosphorés lors des traitements utilisant des pyréthrinoïdes est bien confirmée par 
l'effet potentialisant démontré dans le cas du triazophos. La résistance met en jeu des 
oxydases comme l'indique la chute des DL50 lorsque du Pbo est appliqué une heure avant la 
cyperméthrine. Il n' a pas été fait mention des premiers essais partiels conduits avec le DEF, 
car les résultats sont incomplets, mais les préliminaires indiquent que ce produit serait sans 
effet, ou d'un effet très nettement moindre que celui du Pbo. 
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Il convient donc de poursuivre les études sur les mécanismes mis en jeu par H. armigera pour 
acquérir cette résistance aux pyréthrinoïdes, en particulier des systèmes enzymatiques qui y 
participent, de la génétique de la résistance et du coût biologique que celle-ci pour avoir pour 
l'espèce. 
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Présentation succincte du Projet GeRICo 

Maurice V AISSA YRE, Programme Coton, Chef de Projet, Montpellier 
Philippe MENOZZI, Programme Coton, UPS Toulouse 

1. Cadre général du projet 

1.1. Identification 

- Intitulé : Projet de recherche sur la Gestion de la Résistance chez les Insectes du 
Cotonnier (GeRICo) en Afrique de l'Ouest. 
- Autorisation de programme demandée : 4,5 MF. 
- Bénéficiaires : Projet d'intérêt général (Sénégal, Mali, Guinée, Côte d'ivoire, Burkina 
Faso, Ghana et Bénin) 
- Durée prévisionnelle d'utilisation de l'A.P. : 48 mois. 
- Date de démarrage envisagée : janvier 2001. 
- Service MAE : DCSUR/R 

1.2. Présentation synthétique du Projet 

La culture du coton apporte une contribution importante aux revenus des ménages et aux 
économies nationales de nombreux pays de l'Ouest africain. Pour plusieurs d'entre eux, elle 
est même la première source de devises et le moteur principal du développement. Elle a un 
effet d'entraînement sur les autres cultures de l' agrosystème et contribue ainsi à 
l'autosuffisance alimentaire. La production cotonnière d'Afrique de l'Ouest va croître d'une 
façon spectaculaire entre les années 60 et les années 90, au point d'être citée comme 
l'exemple d'une opération de développement réussie. Or, on observe aujourd'hui que son 
succès est sérieusement remis en cause par la dégradation de la situation phytosanitaire, et 
plus particulièrement du fait du développement, chez certains ravageurs, de résistances aux 
pesticides. 

Ce phénomène de résistance aux pesticides ne constitue pas a priori une surprise pour la 
plupart des acteurs de la filière Coton en Afrique de l'Ouest, puisqu'il résulte d'un 
mécanisme naturel de sélection, et surtout du fait qu'il s'est manifesté depuis un certain 
nombre d'années dans les principaux pays producteurs (Etats-V nis, Chine, Inde, Pakistan, 
Australie). 

Deux groupes de ravageurs semblent avoir perdu tout ou partie de leur sensibilité à des 
matières actives vulgarisées depuis une vingtaine d'années : 

La résistance de certaines populations de la Noctuelle de la Tomate, Helicoverpa 
armigera, vis à vis des pyréthrinoïdes est aujourd'hui démontrée en Afrique de l'Ouest. 
Un certain nombre de mesures ont d'ailleurs été mises en œuvre dès la campagne 
cotonnière 1999-2000 en vue de prévenir l'extension du phénomène. 
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En ce qui concerne le Puceron du Melon Aphis gossypii et la Mouche Blanche Bemisia 
tabaci, la Recherche ne dispose encore que d'indices quant à une résistance vis à vis de 
certains insecticides du groupe des organo-phosphorés. 

La connaissance des mécanismes qui sont à la base de l'un ou l'autre de ces cas de 
résistance est un premier pas permettant la mise en place de mesures limitant leur extension. 
La caractérisation des populations de ravageurs, et la détermination du niveau des échanges 
de gènes entre populations d'une même espèce sera la clé permettant de comprendre la 
diffusion de la résistance aux pesticides à l'échelle de l'Afrique de l'Ouest. 

Le projet de coopération scientifique envisagé vise quatre objectifs : 

-produire des connaissances sur les phénomènes de résistance aux insecticides observés chez 
les principaux ravageurs du cotonnier à même de déboucher sur la définition de méthodes 
de lutte adaptées aux attentes des agriculteurs et respectueuses des équilibres 
environnementaux. On s'appuiera en particulier sur les principes de la Protection Intégrée 
des Cultures (IPM pour les anglophones). 

-sensibiliser et former les scientifiques du Sud aux techniques que requièrent les recherches 
à entreprendre dans le domaine de la caractérisation des populations d'insectes ; 

-former les agents de vulgarisation et les « correspondants phytosanitaires » des 
organisations paysannes aux principes de la gestion intégrée des populations de ravageurs, 
en développant plus particulièrement les méthodes culturales et la résistance des cultivars 
aux insectes, et en conditionnant l'utilisation de pesticides au franchissement de seuils 
d'infestation pour chacun des groupes de ravageurs en cause. 

-conforter les premières initiatives prises en ce domaine par les différents partenaires et les 
fédérer à travers l'appui de deux centres de recherche à vocation régionale déjà implantés en 
Afrique de l'Ouest. 

1.3. Objectifs et résultats attendus 

Afin de permettre la définition et la vulgarisation de nouvelles approches dans la gestion des 
populations de ravageurs du cotonnier, adaptées à la situation phytosanitaire actuelle, il est 
indispensable de parfaire la connaissance que nous avons sur les populations des parasites 
en cause. Ce que nous soupçonnons quant à l'existence de sous-populations de B. tabaci et 
d 'H. armigera, et à leur isolement plus ou moins prononcé, doit en particulier être 
confirmé. Une évaluation de l'importance des échanges de gènes entre populations doit être 
entreprise en vue d'élaborer une stratégie qui permette la prévention ou le contrôle des 
populations résistantes à certains groupes d'insecticides. La connaissance des mécanismes 
qui sont à l'origine de cette résistance est l'un des objectifs prioritaires de recherche, au 
même titre que la nature de leur support génétique. Par ailleurs, une remise en cause du 
système de production dans son ensemble doit être envisagée : la succession de certains 
types de cultures pouvant exercer un rôle déterminant non seulement sur la dynamique des 
populations de ravageurs, mais aussi sur la diffusion des gènes de résistance. D'autre part, 
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la mise à disposition des paysans de variétés à cycle plus court, associée à des pratiques 
culturales favorisant une récolte précoce, sont susceptibles de réduire la pression parasitaire 
sur le cotonnier. 

Des enquêtes seront conduites auprès des producteurs de coton afin de mieux saisir leur 
propre perception du phénomène parasitaire et de comprendre leurs réactions, afin de les 
associer à la mise en place d'une gestion intégrée des populations de ravageurs. Une telle 
approche, faisant participer les acteurs de terrain à l'analyse de nouvelles « nuisances » et 
aux méthodes permettant d'en venir à bout nous paraît indispensable à l'obtention de 
résultats durables dans un contexte d'effacement de l'encadrement traditionnel. 

Le projet scientifique proposé devrait également permettre de doter les équipes de recherche 
du Sud des méthodes et des outils permettant d'acquérir un certain nombre de connaissances 
sur la caractérisation des populations de ravageurs, connaissances nécessaires à une gestion 
saine et durable de ces populations. 

Il devrait enfin permettre de fédérer les actions des différents intervenants du Sud et du 
Nord autour d'une recherche à vocation régionale, qui, du fait de la polyphagie des insectes 
en cause, est susceptible de dépasser le secteur cotonnier et de produire des résultats utiles, 
en particulier, dans le domaine des productions maraîchères. Il s'inscrit en cela dans les 
objectifs du Conseil ouest et centre africain pour la Recherche Agricole (CORAF) et dans la 
problématique développée par certains de ses Réseaux (Coton et Cultures maraîchères). 

1.4. Degré d'implication des bénéficiaires 

Les pays concernés et leurs filières cotonnières ont déjà entrepris de réagir face à cette 
dégradation de la situation phytosanitaire. Un projet régional, intitulé "Prévention de la 
résistance en Afrique de l'Ouest" , initié par des chercheurs du Centre National de 
Recherche Agronomique de Bouaké, en Côte d'ivoire, a été adopté par les principaux pays 
cotonniers de la sous-région : il a pour objectif d'étudier la résistance aux pyréthrinoïdes de 
la Noctuelle Helicoverpa armigera, et de proposer des innovations dans la conduite de la 
lutte contre cet insecte. Il a rassemblé, dans un premier temps, chercheurs et développeurs 
de trois pays : le Burkina Faso, la Côte d'ivoire et le Mali. Il a été rejoint, dans un 
deuxième temps, par le Bénin, le Ghana, le Togo et le Sénégal. 

Les organismes de recherche de ces pays, appuyés par le CIRAD (Centre de coopération 
Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement) et soutenus par la CFDT 
(Compagnie Française pour le Développement des fibres Textiles) et la profession 
phytosanitaire, regroupée au sein de l 'IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) 
cherchent à coordonner leurs expérimentations et à mettre en place une tactique pour la 
prévention et la gestion de la résistance aux pyréthrinoïdes . Les sociétés cotonnières 
accordent des financements modestes à leur recherche nationale pour des expérimentations à 
court terme et pour l'organisation d'ateliers de concertation dont les décisions sont 
appliquées au niveau régional, telles, par exemple, celles relatives aux restrictions apportées 
à l'usage des pyréthrinoïdes dans les programmes de protection vulgarisés. 
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Dans la zone du projet proposé (Sénégal, Mali , Guinée, Côte d'ivoire, Burkina Faso, Ghana 
et Bénin), les équipes des institutions de recherche africaines totalisent 11 entomologistes 
nationaux, dont 4 sont étroitement associés aux recherches en cours sur la prévention de la 
résistance aux insecticides. Ces équipes bénéficient de l'expertise du CIRAD, qui dispose à 
l'heure actuelle dans la même zone de 3 chercheurs : deux en Côte d'ivoire et au Bénin, qui 
travaillent sur la résistance aux pesticides d'H. armigera ; un au Mali, qui travaille sur de 
nouvelles approches de la protection phytosanitaire du cotonnier. 
Elles sont en relation aussi avec un quatrième chercheur du CIRAD, qui travaille , quant à 
lui, au Cameroun à la fois sur A. gossypii et sur B. tabaci. Mais les aspects 
pluridisciplinaires du projet mobiliseront d'autres compétences (sélectionneurs, agronomes, 
agro-économistes, sociologues et linguistes) . 

2. Description du projet 

2.1. Nature des recherches 

Afin de développer une stratégie de lutte permettant de limiter la sélection de résistances 
aux pesticides, mais aussi de gérer les populations qui hébergent des individus résistants 
afin de maintenir l'efficacité et la rentabilité de la protection phytosanitaire, il est nécessaire 
de mettre en place de nouvelles thématiques de recherche. On s'attachera en particulier à 
caractériser des biotypes responsables des désordres observés chez le cotonnier, à évaluer 
les mécanismes impliqués dans la résistance aux pesticides et à déterminer la fréquence des 
gènes responsables pour comprendre comment la résistance aux pesticides apparaît et se 
diffuse au sein des populations . 

Pour Helicoverpa armigera, l'étude portera en premier lieu sur la caractérisation de 
populations, dont nous ignorons aujourd'hui le degré d'isolement génétique . L'étude des 
mouvements de populations au cours de l'année, entre culture cotonnière et cultures 
maraîchères de contre-saison, comme cause première de la sélection vers la résistance du 
fait de la pression phytosanitaire exercée par l'une et l'autre , est particulièrement 
importante. Le second point portera sur l'élucidation des mécanismes impliqués dans la 
résistance aux pyréthrinoïdes , ainsi que sur la détermination de la fréquence spatio­
temporelle de gènes sélectionnés . Il conviendra ensuite de suivre la diffusion des gènes à 
partir des foyers de résistance et de juger de l'efficacité des mesures de prévention et de 
contrôle mises en place .. 

Pour Bemisia tabaci , il convient d'abord de rechercher dans l'existence de biotypes 
nouveaux l'origine de la recrudescence des dégats infligés au cotonnier par ce ravageur, 
puis d 'étudier leur diffusion en Afrique de l'Ouest. L'hypothèse d'une résistance aux 
insecticides, qui ne peut être écartée a priori, doit également être vérifiée . D 'autres 
ravageurs pourront être concernés par ce type d'étude et plus particulièrement le puceron 
Aphis gossypii , dont on observe la prolifération et chez qui se développe une résistance à 
certains insecticides organo-phosphorés et à des carbamates . 
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Les mesures opérationnelles ne peuvent se limiter, comme le pensent souvent développeurs 
et agriculteurs, au remplacement de certaines familles chimiques par des molécules 
nouvelles et à la poursuite des traitements suivant des schémas éprouvés . Les résultats des 
recherches conduiront à la définition de stratégies de lutte, qui comporteront d 'une part des 
restrictions à l'emploi de certains types de pesticides au cours de l 'année, d'autre part une 
redéfinition des modes de décision en matière d'intervention chimique. Il sera en particulier 
fait appel aux notions d'avertissement agricole et d' interventions sur seuil. 

Il est nécessaire de replacer la question phytosanitaire dans le contexte global du système de 
culture à base cotonnière, et de réduire autant qu'il est possible la dépendance de cette 
culture vis-à-vis des insecticides. Il faut définir et faire adopter des pratiques culturales qui 
réduisent l'incidence des insectes impliqués : la date et la densité des semis seront choisies 
de façon à raccourcir le cycle du cotonnier et à éviter la simultanéité de la floraison et des 
pics de pression parasitaire. La recherche de caractères variétaux de résistance à l ' insecte 
est également un élément important pour un meilleur respect de l'environnement. La 
création de cultivars rustiques et précoces, à cycle déterminé, permettrait de répondre à ces 
préoccupations. Dans la même perspective de préservation de l'environnement, le projet 
étudiera le devenir des pesticides utilisés , dans le sol et au niveau des zones d'accumulation 
des eaux pluviales. 

Pour rendre effectifs les travaux conduits sur le cotonnier, sur les insectes et sur une 
utilisation rationnelle des insecticides, il est nécessaire de prendre en compte les problèmes 
que pose la diffusion du message technique. Les thématiques évoquées seront donc 
complétées par une investigation de type technique et linguistique, dont l 'objectif est de 
mieux saisir la perception que les producteurs de coton ont eux-mêmes du phénomène 
parasitaire, afin de pouvoir mieux les associer à l'élaboration des nouvelles mesures prises 
en matière de gestion des populations de ravageurs. Cette investigation consistera en une 
étude des dénominations locales des ravageurs , de l'anatomie et de la physiologie du 
cotonnier et de la terminologie relative aux produits de traitement insecticide. Il s'agira 
également de préparer les outils dans les langues de travail utilisées dans les zones 
cotonnières des pays concernés par le projet, pour une communication efficace dans le 
domaine de la lutte contre les ravageurs du cotonnier, dans le nouveau contexte de la 
protection intégrée. 

2.2. Coût et durée 

Les recherches à entreprendre conduisent à proposer un projet d'une durée de quatre ans. 

L'autorisation de programme demandée porte sur un montant de 4,5 MF. 

Un poste d 'assistance technique serait ouvert pour le chercheur, coordonnateur du projet, 
basé au CIRD ES. 

Le budget de fonctionnement est établi sur une base annuelle de 985 Kf et concerne la prise 
en charge: 
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des activités de recherche sur le terrain et au laboratoire, en particulier les travaux 
conduits au Cirdes (Burkina Faso). 
des activités d'animation et de coordination, en amont vers les centrales scientifiques du 
Nord et, en aval, vers les équipes du Sud, atelier régional et comité de pilotage 
des activités de formation des chercheurs et des techniciens du Sud, en particulier 
l'accueil de deux doctorants en alternance 
des activités d'évaluation et de suivi du projet . 

Sur 4 ans, le budget de fonctionnement est donc évalué à 3,940 millions de francs. 

Compte tenu de l'existant au Cirdes, l'investissement est orienté vers l'équipement de 
laboratoires d'institutions africaines associées au projet : cryo-conservation, centrifugation, 
appareillage PCR (Polymerase Chain Reaction), électrophorèse, tables fluorescentes UV, 
etc . et à l'achat d'un véhicule pour le projet. L'ensemble des investissements est estimé à 
560 KF. 

Le budget total s'élève donc à 4,5 millions de francs . 

Par type de partenaire, le budget de fonctionnement se répartit de la façon suivante : 
- Snra : 660 KF 
- Cirdes : 230 KF 
- IPR : 70 KF 
- CORAF: 60 KF 
- Centrales du Nord (résistance) : 520 KF 
- Cnrs (techno-linguistique) : 200 KF 
- projet/ CIRAD : 1240 KF 
- formations ( à définir par comité de pilotage) : 960 KF 
PM : investissements : 560 KF 

Les chercheurs africains , outre le paiement de leur salaire, bénéficieront, de la part de leur 
institution d 'appartenance, de la prise en charge d'une partie de leurs activités. Il en sera de 
même pour les chercheurs du Cirad, comme d'ailleurs des autres institutions du Nord, qui 
pourront être amenés à intervenir. 

Le CIRDES et l'Institut Pierre Richet (à un moindre degré) mettront gratuitement leurs 
infrastructures à la disposition du projet, mais seront défrayés par le projet pour les autres 
prestations qu'ils fourniront (frais de laboratoire, frais de communication et fournitures de 
bureau ... ) 
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3. Présentation de la partie financée par le FAC 

3.1 Budget de fonctionnement annuel 

Tableau 

1. Fonctionnement Scientifique Afrique 
An 1 An2 An3 An4 Total 

personnel local lié au Projet 
30 30 30 30 120 ( 1 chauffeur - 2 techniciens) 

Déplacements Burkina 15 15 15 15 60 

Entretien véhicule et carburant 20 20 20 20 80 

Frais d'expérimentation labo 70 70 70 70 280 

Fournitures et produits de laboratoire 50 50 50 50 200 

Consommable bureautique (forfait Cirdes) 5 5 5 5 20 

Documentation 10 10 10 10 40 

Enquête linguistique 20 20 20 20 80 

Expérimentation de terrain 10 10 10 10 40 

Communications (tel-fax-mel) 
15 15 15 15 60 

TOTAL 980 

2. Activités de coordination 
An 1 An2 An3 An4 Total 

Partenaires amont : 
Déplacements 40 40 40 40 160 

Collaboration scientifique France 90 90 90 90 360 

Techno-linguistique CNRS 50 50 50 50 200 

Animation et coordination régionale 

Déplacements 50 50 50 50 200 

Collaboration scientifique Afrique 40 40 40 40 160 

Analyse résidus pesticides 20 20 20 20 80 

Atelier régional annuel (réunion bilan) 110 110 110 110 440 
TOTAL 1600 

3. Activités de formation 
An 1 An2 An3 An4 Total 

mission d'appui et de formation : 
80 80 80 80 320 déplacements 

mise en réseau (informatique) 
15 15 15 15 60 
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accueil : 
stagiaires (2 techniciens laboratoire) 45 45 45 45 180 

doctorants (2) en alternance (base annuelle) 100 100 100 100 400 

TOTAL 960 

4. Suivi Evaluation du Projet 
An 1 An2 An3 An4 Total 

Evaluation 
150 150 300 

Suivi : missions MAE 
25 25 25 25 100 

TOTAL 400 

Investissements KF 

Equipement scientifique de partenaires 
cryoconservation (-80°C, 3 sites) 180 
centrifugation réfrigérée (3 sites) 180 

Véhicule 200 

TOTAL 560KF 

3.2 Modalités de mise en œuvre 

3.2.1 les opérateurs 

Le projet sera mis en œuvre par le CIRAD, qui constituera l'opérateur-pivot de l'entreprise . 
Par la capacité d'expertise de ses équipes, son potentiel de recherche et de formation, son 
mode de travail en partenariat avec les systèmes nationaux de recherche africains, son 
implication dans des programmes de recherche cotonnière dans la plupart des pays 
concernés, cette institution a incontestablement le savoir-faire requis pour être le maître 
d' œuvre d'un tel projet. A travers les relations étroites que les laboratoires du CIRAD à 
Montpellier entretiennent avec les structures de recherche françaises, le projet pourra par 
ailleurs bénéficier de l'appui de laboratoires des universités de Montpellier, de Toulouse et 
de Perpignan, mais aussi de l'IRD-Montpellier et de !'INRA-Antibes et Versailles, où des 
équipes ont acquis un niveau d'excellence dans la génétique des populations d'insectes et les 
mécanismes de résistance aux pesticides. 

Aux côtés du CIRAD et sous sa responsabilité, d'autres acteurs seront amenés à intervenir 
dans le projet : 
-les SNRA (Systèmes nationaux de recherche africains), qui fourniront les hommes­
ressources nécessaires à l'exécution des différents volets scientifiques envisagés ; 
-le CIRDES (Centre international de recherche pour le développement de l'élevage en zone 
sub-humide), dépendant du CORAF et basé à Bobo-Dioulasso, au Burkina Faso ; bien que 
le cotonnier ne fasse pas partie de son champ d'activité, ce centre dispose des outils 
nécessaires pour les manipulations envisagées dans le domaine de l'entomologie et est prêt à 
les mettre à la disposition du projet ; le CIRAD y affecterait un de ses chercheurs ; 
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-l'Institut Pierre Richet, basé à Bouaké, en Côte d 'Ivoire, spécialisé sur la prévention des 
grandes endémies, qui est prêt à mettre à la disposition du projet sa capacité d'appui dans le 
domaine de la génétique ; 
-le Département "Langues africaines, développement et technolinguistique" de l'UMR du 
CNRS "Langage, langues et cultures d'Afrique noire" (LLACAN), basé à Meudon, en 
France, qui est prêt assurer le volet technolinguistique du projet ; 
- des partenaires scientifiques français travaillant dans le domaine de la résistance des 
ravageurs aux insecticides : !RD-LIN (Montpellier), INRA (Antibes, Versailles), 
Universités (Montpellier, Toulouse, Perpignan). 

3.2.2 répartition des ressources 

Compte tenu de ces éléments, la répartition des ressources par pays sera la suivante : 

Partenaires Afrique Bénin 
1. fonctionnement 
Accueil labo Cirdes 
Fonctionnement : 
Cirdes 
IPR 
Expérimentation 
Enquête 

Partenaires Afrique 
2. Coordination 
SNRA 
Sociologie Inera 
Atelier régional 
Coraf 

Bénin 

Partenaires Afrique Bénin 

40 
20 

30 

56 

TOTAL 146 

3.2.3. le Comité de pilotage 

Burkina Côte d' Ghana Guinée Mali Sénégal 
Ivoire 

20 

210 
70 

20 20 20 

Burkina Côte d' Ghana Guinée Mali Sénégal 
Ivoire 

30 30 30 
40 
40 56 56 56 56 

60 

Burkina Côte d' Ghana Guinée Mali Sénégal 
Ivoire 

110 106 56 56 106 80 

Le projet sera supervisé par un comité de pilotage à vocation à la fois scientifique et 
technique, se réunissant au moins 1 fois par an. Il sera composé de représentants du 
CIRAD, des SNRA impliqués, des centres régionaux, de personnalités scientifiques 
externes et des bailleurs de fonds. Il fixera annuellement les orientations du projet et les 
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budgets. Il contrôlera sa mise en œuvre . Le CIRAD en assurera le secrétariat mais ne 
pourra le présider. 

Une évaluation du projet sera effectuée à mi-parcours ainsi qu'en fin de projet et des 
missions de suivi seront assurées chaque année par les correspondants du projet. 

3 .2 .4. Conditionnalités envisagées 

Le déblocage des fonds sera conditionné par la signature d'accords entre les différents 
partenaires du projet et, particulièrement entre le Cirad, d'une part, et les institutions de 
recherche du Sud impliqués, nationales ou régionales, d'autre part (voir ci-après) . 
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Atelier du projet 5 
"aide à la décision" 





De la modélisation 3D du bilan hydrique du cotonnier à la 
simulation de la température des feuilles. Application au 
suivi de l'état hydrique des plantes par thermographies 
infrarouge 

Delphine LUQUET 
Cirad, Maison de la télédétection, 500 Rue J.F. Breton, 34093 Montpellier cedex 5 
Jean DAUZAT 
Cirad, Unité de Modélisation des Plantes, Campus International de Baillarguet, Montferrier­
sur-Lez, B.P. 5035, 34032 Montpellier Cedex 01 
Pascal CLOUVEL 
Cirad-ca, Avenue Agropolis, 34398 Montpellier Cedex 5 
Agnès BEGUE 
Cirad, Maison de la télédétection, 500 Rue J.F. Breton, 34093 Montpellier Cedex 5 
Alain VIDAL 
IPTRID, Viale delle Terme di Caracalla, 00100 Rome, Italy 

Problématique 

Le cotonnier est la cinquième culture en termes d'importance économique au niveau mondial. 
C'est une plante pérenne tropicale cultivée annuellement, sa production n'étant intéressante 
que lors de sa première année de fructification. Du fait de son grand intérêt industriel et 
économique, cette culture s'est étendue aux climats tropicaux secs, exigeant alors une 
irrigation conséquente. Sous ces climats semi-arides, il est impératif d'optimiser son 
irrigation dans une optique de développement durable. Cette volonté forte d'économiser la 
ressource en eau s'intègre dans le contexte plus général de l'agriculture de précision (PCM, 
Precision Crop Management). Né aux Etats-Unis il y a quelques années, ce concept 
s'applique aussi aux PVD où la nécessité environnementale et économique de mieux gérer 
les apports en eau semble déterminante pour le développement. De tels objectifs de recherche 
agronomique demandent de comprendre et prédire la réponse écophysiologique de la plante à 
des conditions hydriques données. C'est pourquoi de nombreux modèles de bilan hydrique 
de la plante et de la culture ont été élaborés. 

Par ailleurs, depuis plus de 20 ans, l'information lnfraRouge Thermique (IRT), délivrée par 
télédétection satellitale, aéroportée ou par radiothermométrie et thermographie de terrain, est 
largement utilisée comme indicateur de l'état hydrique d'une culture. En effet, lorsqu'une 
culture subit un stress hydrique, elle va diminuer, voire stopper sa transpiration par 
l'intermédiaire de la fermeture des stomates, de manière à préserver l'eau qui lui reste. Cela 
va induire une augmentation de la température de ses organes et notamment des feuilles, site 
privilégié de la transpiration. Ainsi, la température apparaît comme un signal physique 
directement relié à la réponse biologique de la plante. Toutefois, ces approches 
expérimentales présentent certaines limites, notan1Il1ent celle de ne pas différencier l'effet du 
sol nu dans le signal thermique mesuré, et de ne pas estimer la transpiration de la végétation 
indépendamment de l'évaporation provenant du sol nu. 
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En effet, ces indicateurs, au même titre que la plupart des modèles de bilan hydrique de la 
végétation existants, ne considèrent pas la variabilité structurale et fonctionnelle au sein du 
couvert et de l'individu plante. Ainsi, la variabilité thermique que l'on peut observer à 
l'échelle de la parcelle, mais plus originellement du plant et le l'organe, ne peut être prise en 
compte et expliquée par de telles approches. Or, il semble indispensable de mieux connaître 
les mécanismes écophysiologiques à la source de l'imagerie thermique pour pouvoir aller 
plus loin dans l'interprétation et l'utilisation de cette information. 

L'objet de ce travail consiste donc à mieux maîtriser l' utilisation de l' IRT par l'amélioration 
ou, tout au moins, la meilleure maîtrise d'indicateurs. Cela devient possible en si l'on 
s'affranchit des problèmes de variabilités structurelles et thermiques au sein du peuplement 
en intégrant l'architecture des plantes dans la modélisation du bilan hydrique. 
Pour cela, nous avons choisi d ' utiliser le modèle élaboré par Dauzat (Dauzat et al. , In press), 
dans lequel le bilan hydrique est calculé à l'échelle de l'organe élémentaire, et plus 
particulièrement la feuille. 

Une expérimentation a été conduite entre juin et septembre 1999 à Montpellier (Lavalette) 
sur une parcelle de 3000m2 de cotonnier (Gossypium hirsutum, DES 111) en vue de valider le 
modèle dans son application au cotonnier et tester cette approche. Une fois le contexte 
scientifique expliqué, cette communication vise à présenter les modèles utilisés, ainsi que 
l' expérimentation ayant permis leur validation. Cela met en évidence la pertinence d' une telle 
approche dans l' interprétation du signal IRT d'une culture de cotonnier en termes d'état 
hydrique, quelle que soit l'hétérogénéité structurale de la surface considérée. 

L'infrarouge thermique comme indicateur de l'état hydrique de la 
culture 

Depuis plus de 20 ans, l' information IRT (lnfraRouge Thermique) est largement utilisée 
comme indicateur de l'état hydrique d' une culture. Une des approches les plus connues est le 
CWSI (Crop Water Stress Index, Jackson et al. , 1981 ), basée sur le rapport entre la différence 
de température feuille-air et le VPD (Vapor Pressure Deficit). Cette technique a été testée aux 
Etats-Unis dans le contexte de l'agriculture de précision. Cependant, elle s ' est avérée 
insuffisante une fois appliquée à des végétations non couvrantes, où l'effet du sol nu ne peut 
être négligé. Elle a donc été améliorée par la méthode du trapèze VIT (Vegetation 
Index/Temperature, Moran et al. , 1994), basée sur la construction d 'un trapèze dont les 4 
limites correspondent aux conditions expérimentales extrêmes de culture (sol nu sec et saturé, 
végétation entièrement couvrante bien irriguée ou stressée). Cette approche est basée sur 
l' interpolation linéaire entre les conditions extrêmes de la culture, supposant que ce trapèze 
contienne toutes les conditions intermédiaires. L' indice calculé, le WDI (Water Deficit 
Index), permet d' évaluer l' ETR (Evapotranspiration Réelle) provenant à la fois de la 
végétation et du sol nu, et, par conséquent, d'étendre l' approche du CWSI à des couverts 
hétérogènes. L'intérêt du WDI réside dans son calcul à partir de la mesure d'un indice de 
végétation et d ' une température de surface composite. Toutefois, il présente deux limites: 
• Tout d' abord, la linéarité à l' intérieur les bornes du trapèze repose sur l'hypothèse qu' il 

n' y a pas d' échanges de chaleur entre le sol nu et la végétation. 
• D'autre part, il est supposé que le stress hydrique n' a pas d'effet instantané sur la 

structure et le taux de couverture de la végétation. 
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De plus, le WDI permet d'estimer l'ETR et non la transpiration de la végétation 
indépendamment de l'évaporation provenant du sol nu. 

La modélisation de l'état hydrique de la plante 

Comme il a été dit précédemment, les modèles de bilan hydrique de la végétation existants 
présentent la faiblesse de ne pas considérer l'hétérogénéité structurale et fonctionnelle au sein 
du couvert et de la plante, et ce au même titre que les indicateurs de stress. réduisant ainsi 
leur domaines de validité. 

Aussi, pour pallier ces faiblesses, il semble intéressant d'adopter une représentation 30 de 
la plante de manière à modéliser son bilan hydrique en tenant compte de la variabilité 
structurale et fonctionnelle inter et intra plant . C'est sur ce principe que repose le modèle 
utilisé ici (Dauzat et al. , In press), dans lequel la végétation est décrite et représentée à 
l'échelle de l'organe, et donc de la feuille , support végétal élémentaire de la modélisation du 
bilan hydrique. En effet, au sein d'une plante, chaque feuille se différencie par son âge, sa 
position spatiale et donc son environnement climatique, variable au cours de la journée 
(rayonnement. .. ). Cela lui confère un état écophysiologique propre, notamment en termes de 
régulation stomatique, et donc de transpiration et température. Ce sont ces températures, 
spécifiques à chaque feuille , qui constituent l'information délivrée par une image infrarouge 
thermique ou thermographie d' un couvert végétal. Cela sous-entend que la façon la plus 
précise d' estimer la transpiration d' un ensemble de plantes serait de considérer le phénomène 
au niveau de chaque feuille individuelle, constitutive de la plante. Le modèle de Dauzat ayant 
prouvé sa capacité à simuler précisément les températures et transpirations foliaires (Tt) chez 
le caféier, il est utilisé ici pour retrouver la transpiration d' une culture de cotonnier, et estimer 
par ce biais, les erreurs commises dans l' estimation d' indicateurs à partir d ' approches telles 
que le trapèze. 

Le modèle 3D de bilan hydrique de la plante de Dauzat 

Ce modèle est basé sur la description de plantes (en termes de topologie et géométrie) à 
l' échelle de l' organe dans des maquettes 3D, pour simuler la transpiration des feuilles, et ce à 
travers 5 modules principaux : 

• Le calcul du bilan radiatif des feuilles dans le PAR (Photosynthetically Active Radiation), 
NIR (Near InfraRed) et IRT. Les données d' entrée sont le PAR et NIR incidents et le 
rayonnement atmosphérique sur la canopée. Les sorties sont le rayonnement net de chaque 
feuille élémentaire. 

• Le calcul des transferts turbulents mono dimensionnels dans et au dessus de la végétation. 
La vitesse du vent (u) est calculée à partir du profil de LAI. Ce module donne en sortie la 
résistance de couche limite de chaque feuille selon ses dimensions. 

•Le calcul du bilan d ' énergie des feuilles, en prenant en compte le bilan radiatif et gs. De 
chaque feuille. Les flux de chaleur latente (LE), sensible (H) ainsi que la température sont 
calculés. 

• Le calcul de gs de chaque feuille ; le modèle stomatique choisi ici est assez empirique 
(Jarvis, 1976), basé sur la multiplication de fonctions de 4 paramètres: PAR, FTSW (Fraction 
of Transpirable Soi! Water), âge et VPD. La variable «âge » confère au modèle une prise en 
compte de la variabilité fonctionnelle intra-plante. 
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Les simulations sont effectuées à pas de temps discrets (de quelques minutes à une heure), 
le modèle procédant par itération jusqu'à convergence des résultats. 

La représentation 3D des plantes est délivrée par le logiciel AMAPmod, qui permet de 
créer et analyser des bases de données de l'architecture des plantes (Godin et al., 1999). Il 
utilise un langage codé à partir duquel il est possible de construire une représentation interne 
spécifique de l'architecture des plantes à partir de mesures. Les Plantes peuvent alors être 
reconstruites graphiquement et visualisées en 3D. Différents types de données peuvent être 
extraites et analysées avec différents points de vue. 

Travail expérimental 

Une parcelle de 3000m2 de cotonnier (Gossypium hirsutum, variété DES 111) a été semée le 
21 mai 1999 sur le domaine de Lavalette (Montpellier) avec une densité de 6 plants/m2

• 3 
placettes de l 2m2 ont été délimitées: 

• Une placette de "référence" avec des apports en eau non limitants; 
• Deux autres placettes dites "stressées" où les apports en eau on été limités à des stades de 
développement clé de la culture: l' une au stade floraison (début août) et l'autre au stade cut­
out (début septembre). 
A ces stades, ces deux sous-parcelles étaient protégées à l'aide d'une serre tunnel lors des 
éventuels épisodes pluvieux ou d'une irrigation par sprinkler. Ces trois parcelles ont été 
suivies en continu en termes de croissance et de température durant tout le développement, 
entre début juin et mi-septembre. D'autre part, à 3 dates données (un stade végétatif mi­
juillet, et lors de la limitation des apports en eau) les mesures suivantes ont été effectuées 
pour les différents traitements hydriques : 

• météorologiques (vent, rayonnement net et PAR (Photosynthetically Active Radiation), 
humidité et température de l'air dans et au dessus du couvert ... ), 

• Etat hydrique du sol (sonde à neutrons jusqu'à 2m de profondeur), 
• Croissance (LAI, taux de couverture) et état hydrique des plantes (gs avec un poromètre 

deltaT et potentiel hydrique foliaire avec une chambre à pression). 
• Des mesures thermiques à la surface du sol, au niveau de la feuille individuelle 

(thermocouples, radiothermomètre Everest), et au niveau de la parcelle par des 
thermographies (Fig. l) (caméra IRT, modèle 760 IR Imaging Radiometer, spectral Band 
Pass 8-12µm) acquises dans le plan du soleil avec 11 angles de vue différents, et ce, aux 
3 dates considérées à 14 et 16h, en conditions ensoleillées à 3 mètres au dessus du toit de 
la canopée. 

• L'architecture des plantes, grâce à un digitaliseur 30 (3SPACE FASTRAK, Polhemus), 
permettant d'enregistrer les coordonnées 3D des organes de la plante dans un repère 
magnétique. Entre 5 et 11 plantes consécutives dans le rang étaient scannées (selon la taille 
des plants aux 3 stades de développement observés), à la fois sur la parcelle de référence et 
"stressée". 
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Fig.l: Thermographie de l6m2 sur la parcelle témoin au moment du eut out (DOY 250). 
Angle de vue vertical, au midi solaire. Les niveaux de température sont présentés sur la droite 
de la figure. La position des plants digitalisés est mise en évidence par le rectangle rouge. 

Résultats et validation 

La Figure 2 montr'y uqe maquette de cotonnier créée par AMAPmod, à partir de l'analyse 
d'une base de données de digitalisation 3D. La plante, ici dans une représentation dite «fil de 
fer» , a été digitalisée sur la parcelle témoin au moment du eut-out (Fig. 1). Les plants d'une 
parcelle donnée digitalisés à un même stade avec le même repère spatial ont pu être agencés 
en maquettes 3D de manière à reconstituer une portion de rang sur la parcelle, visible sur une 
thermographie. 

Fig.2 : Maquette 3D d' un cotonnier au stade eut-out sur la parcelle site témoin (DOY 250). 

Les maquettes ainsi créées ont permis la validation du modèle de bilan d'énergie. Cette 
validation a, pour le moment, été réalisée pour le stade « eut-out». Pour cela, des 
températures simulées et observées au niveau de certaines feuilles ont été comparées. Les 
observations proviennent soit de mesures à l'aide de thermocouples (évolution journalière de 
températures foliaires), soit d' images acquises avec la caméra infrarouge thermique. 
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La Figure 3 est une représentation visuelle de la répartition simulée des températures au 
eut-out sur un plant situé dans la parcelle de référence. La variabilité de température foliaire 
rencontrée et par conséquent la variabilité intrinsèque d'une température composite mesurée 
par télédétection est nettement mise en évidence sur cette figure . Un exemple de résultats de 
validation est présenté dans la figure 4(a,b) . 

Fig. 3 : Thermographie simulée sur un cotonnier (parcelle témoin, DOY250, midi solaire). 
Les couleurs correspondent à des températures de 28° et moins (bleu) à 32° et plus (rouge). 
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Fig. 4 : Comparaison des températures foliaires simulées et observées à différents niveaux de 
la plante. Validation au eut-out sur la parcelle stress en évolution journalière (a) et régression 
pour les parcelles témoin et stress au eut-out (b ). 

La figure 5 montre les thermographies simulée et observée d'une portion de rang de 
cotonnier. On peut voir que les feuilles visibles, constitutives de la température composite de 
surface, présentent une forte variabilité thermique . 
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Fig. 5 : Thermographie simulée (a) et observée (b) de 5 plants de cotonniers. Vue verticale 
au midi solaire. Parcelle témoin. Stade eut out. 
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Sur la figure 6 sont présentées les gammes de températures simulées et observées pour des 
feuilles à l' ombre et au soleil. La régression est assez bonne, mais avec une surestimation 
systématique dans les simulations de 1.72°. ceci serait dû à la valeur d'émissivité choisi dans 
le traitement des thermographies. 
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Fig. 6: Comparaison des valeurs extrêmes de températures observées (thermographies) et 
simulées, pour des feuilles à l'ombre et au soleil. DOY250, midi solaire. Parcelles témoin et 
stress. 

Perspectives et conclusion 

Actuellement, la validation n'a été réalisée que pour un seul des trois stades de 
développement observés: le «cut-out », correspondant à une couverture totale du sol par les 
feuilles. Aux vues des premiers résultats, le modèle 3D de bilan hydrique de la plante 
(Dauzat, In press) prouve son intérêt dans la modélisation et l' interprétation de la variabilité 
de la température au sein du couvert. Il permet de comprendre quelles feuilles de la canopée 
interviennent dans l' information IRT mesurée par un radiothermomètre ou une caméra IRT, 
et donc, quelles feuilles au sein du peuplement rendent le mieux compte d'un stress hydrique. 
De cette manière, il s' avère possible d'interpréter précisément une température composite 
observée, par la connaissance physique de ses constituants. Toutefois, la validation à cette 
échelle de travail (aux travers d'histogrammes de répartition des températures sur une 
thermographie par exemple) n'en est qu'à ses débuts et le jeu de thermographies acquises 
n'est encore que très peu exploité. 

Les mesures effectuées aux stades d'apparition du premier bouton et de la première fleur 
restent à interpréter. Pour ces stades, la présence de sol nu n'est pas ou insuffisamment prise 
en compte dans les indicateurs de stress hydriques existants. Les données acquises permettent 
d'aborder l' étude de l'effet de la température du sol sur les thermographies. Pour ce faire, il 
est envisagé d' ajouter au modèle un compartiment « sol» assez simple, mais permettant 
d'approndir la connaissance des échanges thermiques entre sol nu et végétation, d' une part et 
sol couvert et végétation d'autre part On peut espérer que les résultats obtenus permettront 
d'améliorer l'utilisation de l' information délivrée par les indicateurs de stress existants, ou 
encore de mieux cerner leurs domaines de validité. 
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Variété : solution en soi ou élément de solution aux 
demandes implicites des utilisateurs ? 

Michel FOK A.C. 

Cirad, Programme coton, TA 72/09, 34398 Montpellier Cedex 5 

1. Introduction 
Il est bien admis aujourd'hui qu'il faut diversifier les itinéraires techniques afin de mieux 
répondre aux besoins, ou des demandes, des paysans soumis à des conditions de production 
très variées (conditions biotiques et abiotiques, environnements socio-économiques de 
production des paysans. Il ressort que l'identification des demandes des paysans est le point 
de départ, et l'élément déterminant, de l'adéquation des nouvelles solutions techniques 
expérimentées pour y répondre. 

Les demandes des utilisateurs ne sont écrites nulle part. il ne suffit pas de s'adresser à 
quelqu'un, en lui demandant d'exprimer ses besoins, pour que le chercheur reparte avec 
l'énoncé d'une demande bien explicitée qu'il doit traiter. En acceptant de traiter du sujet des 
demandes des utilisateurs, je n'ai nullement la présomption de faire croire que je les connais, 
j'en ai seulement quelques idées, notamment sur la manière de les appréhender. 

Ma première conviction est que les demandes des utilisateurs ne sont pas faciles à connaître 
car elles sont le plus souvent implicites, il s'agit donc d'abord de les révéler. Ma deuxième 
idée est que la traduction d'une demande implicite, même une fois révélée, est sujette à des 
biais, en fonction par exemple de la sensibilité, de la formation de la personne qui se livre à 
l'exercice. On peut ainsi comprendre l'existence de beaucoup de produits de la recherche non 
adoptées car non adaptées : le manque d'investissement dans l'identification des demandes 
peut conduire à de vraies solutions aux faux problèmes, ou bien, une prospection biaisée des 
solutions peut conduire à de fausses solutions aux vrais problème. 

L'analyse précédente n'est bien entendu pas spécifique au coton. Elle conduit à se poser la 
question de savoir s'il n'y a pas un biais en faveur de la solution variétale, amenant à croire ou 
à faire croire que LA solution réside dans une nouvelle variété. Il ne s'agit pas d'une critique 
particulière à l'endroit des sélectionneurs. La même interrogation pourrait être faite à l'endroit 
d'autres disciplines, par exemple le travail du sol, ou la lutte chimique. Pour autant, 
l'interrogation sur la perception de la solution variétale nous paraît d'un intérêt particulier dans 
la mesure où les acquis dans le domaine variétal sont en général les premiers cités lorsque l'on 
évoque les contributions de la recherche. Il est fréquent de constater que, à chaque fois qu'un 
problème technique survient, on se tourne vers le sélectionneur afin qu'il fournisse une 
nouvelle variété adaptée. Bien entendu, une telle perception de l'apport variétal n'est pas 
fortuit, elle nous semble être liée à deux facteurs principaux. D'une part, le progrès contenu 
dans une nouvelle variété paraît être apporté une fois pour toute dès qu'on a semé les graines 
correspondantes. D'autre part, la diffusion entre les utilisateurs est somme toute beaucoup plus 
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facile que pour les autres techniques 1• Aussi déterminant que puisse être un apport variétal 
dans certains cas, nous voulons souligner, et c'est notre troisième idée, les limites d'une 
approche exclusivement variétale. 

La communication est articulée en deux parties. La première traite de diverses considérations 
pour mieux cerner la notion des demandes des utilisateurs. La deuxième partie est consacrée à 
l'exercice de révélation de demandes des utilisateurs, à partir de l'observation des pratiques 
paysannes ou de la réponse du marché, dans le but de voir à quel degré la solution variétale 
paraît convenir de manière exclusive. Dans notre démarche, nous voulons aussi souligner 
l'importance d'associer au mieux les utilisateurs à l'identification de leurs demandes et à la 
traduction de ces dernières en problématiques de recherche. Il nous semble que l'approche 
participative associant les paysans utilisateurs de la recherche, ainsi que l'approche 
interdisciplinaire, 2 notions qui rencontrent aujourd'hui une forte adhésion, au moins dans le 
discours, nous paraissent devoir d'abord s'exprimer dans cette étape de l'identifi cation des 
demandes et de leur traduction en problématiques de recherche. 

2. Considérations générales sur les demandes des utilisateurs 

2.1. Précision nécessaire sur les utilisateurs 
En posant le problème de la nécessaire identification des utilisateurs, on évoque à la fois 
l'aspect de la détermination de la nature des utilisateurs et l'aspect de la mise en cohérence des 
demandes pouvant émaner d'utilisateurs différents dont les intérêts peuvent être divergents, au 
moms en apparence. 

Des acteurs de natures différentes 
Suivant le thème de réflexion retenu, les utilisateurs renvoient aussi bien aux utilisateurs des 
variétés, aux utilisateurs des produits de la recherche parmi lesquels s'insèrent les propositions 
variétales, les égreneurs de coton-graine, les vendeurs du coton fibre et enfin les utilisateurs 
du coton fibre. Les deux premières catégories d'utilisateurs peuvent se confondre totalement, 
sauf dans les cas où l'on dispose d'une distribution commerciale de semences de variétés non 
préoccupée par les modes de culture de ces demières2

. 

En se situant dans le contexte africain, on peut considérer les utilisateurs que sont les paysans, 
les compagnies cotonnières (commercialisation et égrenage du coton-graine, exportation) et 
enfin les filateurs . Il est fréquemment indiqué que les objectifs des compagnies cotonnières 
ont été davantage pris en compte, le choix de disposer de variétés à fort rendement égrenage 
est considéré comme ayant été orienté par ces acteurs. On remarquera aussi que, du fait de 
leurs contacts, les compagnies cotonnières se posent comme porte-parole des filateurs dans 
leurs exigences de qualité, de sorte qu'elles orientent certains choix agronomiques ou 
variétaux au nom de la nécessité de satisfaire les utilisateurs finaux. On peut cependant 
discuter de la tendance fréquente à chercher les solutions au stade de la production au champ 

1 Les échanges de graines entre les paysans n'imposent pas les mêmes contraintes que la diffusion de nouveau 
matériel de culture, ou l'acquisition d'intrants pondéreux et coûteux. On doit sans doute pondérer l'efficacité de 
ces échanges par l'imperfection de la qualité des semences ainsi transmises entre les paysans, mais la poursuite 
de ces échanges montre que ces derniers restent avantageux, le gain qui en est issu est peut-être petit, mais il a 
engagé si peu de dépense ! 
2 ou qui ne peuvent pas s'en préoccuper de manière précise parce que les variétés sont destinées à des contextes 
de culture très différentes. 
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alors qu'elles peuvent aussi bien résider ailleurs. Dans la deuxième partie, on traitera d'un 
exemple qui indique que la satisfaction des exigences des filateurs peut aussi bien interpeller 
l'étape postérieure à la production au champ et qui ne concerne plus les paysans producteurs. 

Déséquilibre entre les utilisateurs dans la prise en compte de leurs demandes 
Etant de nature différente, les utilisateurs peuvent ne pas avoir la même possibilité d'exprimer 
leurs demandes : il en découle un risque de déséquilibre dans la prise en compte de leurs 
besoins respectifs. Aujourd'hui, les paysans ont réussi à avoir davantage la voix au chapitre, 
ils tendent à critiquer la moindre prise en compte du rendement au champ, ils peuvent même 
incriminer les chercheurs d'avoir favoriser les intérêts des compagnies cotonnières à leur 
dépens. Nous ne nous engageons pas à évaluer le degré de pertinence de ces critiques, ou 
donner les explications sur les conditions d'orientations des travaux de recherche car cela est 
un autre débat. Nous nous bornons à souligner que; dans le contexte d'évolution institutionnel 
des filières cotonnières, avec rééquilibrage des pouvoirs entre les acteurs, on ne peut plus 
s'affranchir d'un mécanisme de concertation pour fixer les objectifs de recherche qui associe 
les différents acteurs afin de concilier les intérêts de ces derniers. Suivant ce type de 
mécanisme, le choix des objectifs ne revient pas aux chercheurs, qui ont seulement un rôle 
d'information pour aider à prendre les décisions à bon escient. Malheureusement, un tel 
mécanisme reste encore très souvent dans le domaine du désirable. 

2.2. Les trois caractéristiques majeures des demandes des producteurs 
du petit paysannat 

La difficulté d'appréhender les demandes des producteurs du petit paysannat provient du fait 
qu'elles sont rarement explicites, qu'elles sont très influencées par le contexte spécifique d'où 
elles émanent et enfin qu'elles peuvent paraître peu cohérentes de prime abord. 

Nécessité de révéler les demandes implicites 
Les demandes des paysans sont rarement explicites, beaucoup de chercheurs ont eu à 
confronter de telles situations. Lors d'une étude en Gambie au début de l'année 1999, les 
paysans ont systématiquement indiqué que les mouches blanches faisaient trop de dégâts et 
qu'ils étaient en attente d'une solution faute de quoi ils cesseraient de faire du coton. Telle 
que exprimée, on ne sait pas si la demande concerne des produits plus efficaces, ou des modes 
de traitement plus efficace, ou encore le contrôle des ces ravageurs sans avoir à recourir aux 
insecticides. Pour parvenir à une demande mieux précisée, il est nécessaire de savoir ce que 
les paysans ont fait ou n'ont pas fait contre les mouches blanches de la campagne 1998/99. De 
manière générale, il est nécessaire de connaître le contexte des demandes qui sont formulées. 

Intégrer les contextes des demandes pour cerner les cahiers de charges des 
solutions possibles 
En réalité, la précision des contextes lors de l'emegistrement des demandes permet de ne pas 
se limiter à noter les objectifs que les paysans voudraient atteindre, mais aussi les contraintes 
à respecter pour ce faire. Contrôler les dégâts de mouches blanches dans une zone où les 
paysans ne peuvent pas disposer d'insecticides adéquats dans des conditions satisfaisantes 
n'interpelle pas pour le même type de solution que dans les zones où les paysans subissent ces 
mêmes dégâts en dépit d'utilisation d'insecticides. En définitive, en analysant les demandes 
par rapport aux contextes qui les ont générées permet de passer d'une demande limitée à 
l'expression d'un objectif à une sorte de combinaison associant objectif et cahier de charges 
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des solutions à inventer, ce qui aide bien sûr à cerner les solutions techniques possibles à 
expérimenter. En d'autres termes, le processus est ainsi engagé pour évoluer vers une 
identification de problématiques de recherche. Une appréhension correcte des contextes exige 
cependant une connaissance assez fine des systèmes de culture et de production. On voit ainsi 
la pertinence d'une synergie véritable entre ce qu'on appelle couramment les chercheurs 
système et les chercheurs thématiques, mais malheureusement il s'agit le plus souvent, dans la 
réalité, d'une cohabitation, quand ce n'est pas une simple tolérance mutuelle. 

A demande au singulier, possibilité de problématiques au pluriel 
C'est dans les tentatives de situer les demandes par rapport aux contextes que l'on peut faire 
face à un sentiment de confusion dans les demandes des paysans, des demandes qui peuvent 
paraître incohérentes, voire contradictoires. Ainsi, lorsqu'on interroge les paysans dans un 
village, on peut avoir le sentiment que les paysan veulent semer à la fois précocement et 
tardivement, qu'ils demandent à la fois des techniques recourant aux intrants ou sans . . . Bref, 
les paysans demanderaient l'impossible aux chercheurs : ils voudraient produire plus, avec 
moins de charge de production, alors qu'ils veulent semer d'abord les céréales, dans un milieu 
où le pluies se raréfient et deviennent de plus en plus erratiques, sur des sols de plus en plus 
dégradés. 

Cette perception devient moins justifiée lorsqu'on considère que les conditions de mise en 
place d'une culture à l'intérieur d'un village et même d'une même exploitation peuvent être 
très différenciées entre les parcelles. Du fait des contraintes de main-d'œuvre, les paysans ne 
peuvent installer la culture de coton dans les mêmes périodes pour toutes leurs parcelles, on 
peut alors comprendre qu'ils veuillent pondérer le degré d'intensification en fonction des 
conditions d'installation de la culture, c'est-à-dire en fonction des espérances décroissantes de 
rendement, et donc demander des techniques à la fois d'intensification et d'extensification. 
Ainsi , à une demande implicite, imprécise, déclinée au singulier, peut en résulter des 
problématiques de recherche au pluriel qu'il faut savoir hiérarchiser, suivant des critères 
définis dont l'ordre peut varier d'un pays à un autre (compétences techniques locales pour 
traiter le sujet, rapidité escomptée des résultats, importance escomptée des impacts, 
dépendance d'autres facteurs pour l'application des solutions nouvelles . . . ) 

2.3. Faut-il que les chercheurs s'impliquent dans les demandes des 
paysans? 

Un problème de vulgarisation ne peut-il pas cacher une problématique de 
recherche? 
Les paysans expriment en général des problèmes qu'ils vivent, ils ne disent pas qu'i l s'agit 
forcément d'un problème qui concerne un service d'appui particulier à l'agriculture plutôt 
qu'un autre. Sans doute qu'il ne faut pas voir dans tout énoncé de problème par des paysans 
des sujets de recherche adressés aux chercheurs. Pour autant, il faut éviter de procéder à une 
catégorisation trop rapide des problèmes entre ceux des chercheurs et ceux des vulgarisateurs. 
Il est courant d'entendre les chercheurs dire que tel problème soulevé par les paysans ne 
relève pas de la recherche mais de la vulgarisation. Cela dénote une tendance, encore tenace, 
à appréhender séparément les problèmes de vulgarisation et de recherche, considérant 
implicitement que la recherche peut ignorer la manière dont les connaissances techniques sont 
diffusées et que les vulgarisateurs peuvent attendre la fourniture de panacées de la part de 
chercheurs. Dans la deuxième partie, certains exemples étudiés montrent que les chercheurs 
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peuvent avoir un rôle à assumer dans des problèmes qui semblent relever seulement de la 
vulgarisation. 

Commencer l'approche participative dès la traduction des demandes en 
problématiques 

Les considérations précédentes nous semblent alimenter les idées pour la mise en œuvre d'une 
approche participative associant les paysans, notion qui, aujourd'hui, ressemble presque à un 
mot d'ordre mais qui a connu encore peu d'application réelle. Notre analyse nous pousse à 
considérer que l'approche participative doit débuter d'abord par un véritable échange entre les 
paysans et les chercheurs pour cerner les demandes et pour les traduire en problématique. A 
défaut de cette précision, les chercheurs ont le sentiment que l'on veut pousser les paysans à 
faire le travail à leur place, perception erronée qui explique les réactions parfois très négatives 
des chercheurs dès qu'on parle d'approche participative. 

3. Examen de la place variétale en réponse à quelques exemples de 
demandes 

Nous consacrons cette partie à l'examen de la place d'une solution variétale à quelques 
exemples de demandes de la part des utilisateurs. On examinera surtout le cas des demandes 
des paysans, mais aussi un cas de la demande du marché du coton fibre. Cette partie permet 
de mettre en évidence que la seule contribution de la génétique peut s'avérer insuffisante 
même dans les cas où la solution variétale paraît la plus naturelle, et qu'à l'inverse, la 
génétique peut avoir un rôle à jouer là où la solution variétale ne semble pas la plus naturelle. 

3.1. Portée variable de la solution génétique pour s'adapter à 
l'étalement des semis 

L'étalement des semis est une réalité bien connue, ce qui ne signifie pas que ce phénomène 
reconnu. Cette réalité prévaut entre les villages, entre les exploitations d'un même village et 
même entre les parcelles de coton d'une même exploitation. Compte tenu de l'incidence 
négative des semis tardifs sur le rendement, du moins suivant des itinéraires techniques peu 
différenciés, l'étalement des semis peut se traduire par une grande disparité entre les 
rendements obtenus. Une telle situation révèle au moins deux types de demandes : des 
demandes pour des techniques favorisant la réalisation de semis plus précoces et des 
demandes pour souffrir d'écarts de rendement moins prononcés dans le cas semis tardifs. La 
question est de savoir comment traduire ces demandes en problématiques de recherche. 
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Graphique 

Répartitiion des parcelles de coton selon les dates de semis et les villages (village de 1 à 6) en zone 
Mali Sud, campagne 1998/99 
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Semis tardifs : solution génétique naturelle mais pas forcément aisée 
Une traduction possible de la demande pour une meilleure espérance de rendement sous des 
semis plus tardifs est la recherche de variétés plus précoces offrant une productivité 
satisfaisante. Il nous semble que c'est cette traduction que l'on trouve dans l'article que J. 
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Lançon et al. 3 . Une telle traduction pose la question des possibilités de rendre compatibles 
précocité et productivité dont on connaît leur antagonisme jusqu'à une certaine limite. Mais on 
peut aussi se demander s'il faut obligatoirement viser la solution génétique pour s'assurer du 
déroulement du cycle dans un laps de temps donné, surtout s'agissant d'une plante à 
croissance indéterminée comme le cotonnier. L'alternative peut consister à grouper la 
production de sites fructifères, à viser les sites de position P 1 et à bloquer la poursuite de la 
fructification : il s'agit d'objectifs de gestion de la croissance et du développement qu'autorise 
l'emploi de régulateur de croissance. Nous pensons que nous avons ainsi l'exemple d'une 
solution variétale qui paraît naturelle, mais qui peut conduire à des antagonismes pas 
forcément aisés à gérer, alors que le recours aux techniques culturales peut déboucher sur des 
solutions intéressantes même avec du matériel génétique existant. Un autre avantage de 
chercher à maîtriser la durée du cycle par des techniques culturales réside dans le fait que cela 
permet de s'affranchir de la cohabitation de plusieurs variétés dans un même village voire 
dans une même exploitation, car porteuse de risque de mélange variétal et donc 
d'hétérogénéité de la qualité du coton fibre . 

Semis plus précoces : solution technique avec place possible d'une 
contribution génétique 
La demande pour la réalisation de semis plus précoces peut être traduite en problématique 
d'équipement des paysans qui ne relève pas des chercheurs. Elle peut être traduite aussi en 
problématique de recherche pour des techniques d'installation plus précoce des cultures sous 
la contrainte d'équipement existant. Nous serions dans le cas d'une demande où la solution 
variétale n'aurait pas de place. Cette analyse est tout de même à nuancer, dans la mesure où il 
peut y avoir une variabilité génétique dans un plus fort développement racinaire au stade 
jeune et qui peut rendre les variétés sélectionnées plus aptes aux techniques d'installation 
précoce des cultures. 

3.2. Difficulté de la traduction des demandes dans la gestion de la 
densité 

Il n'est pas toujours aisé de révéler une demande adressée à la recherche à partir de 
l'observation des pratiques paysannes. La gestion de la densité en donne une illustration. 

Il est fréquent d'entendre les déceptions sur les densités réalisées par les paysans en-deçà des 
densités recommandées. Il arrive qu'on incrimine la qualité des semences. Parfois, on en 
conclut que les paysans ne peuvent réaliser de fortes densités et que, en conséquence, les 
propositions de nouveaux itinéraires techniques fondées sur des densités plus fortes sont 
considérées d'emblée comme inadaptées. 

Les résultats d'une enquête au Mali montrent que, dans ce pays, il n'y a pas du tout de fatalité 
pour les paysans à ne pas obtenir à la levée les densités recommandées. 

3 Lançon, Sekloka, Hougni et Djaboutou. Réduction de taille et augmentation de précocité sont-elles compatibles 
avec l'amélioration génétique de la productivité. 
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Graphique 

Evolution de la densité de plantes de la levée au démariage 
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On trouve en effet qu'à la levée, le nombre de plants peut dépasser de très loin celui qui est 
visé avec les densités recommandées à la récolte. Par contre, il ressort clairement que, quelle 
que soit la densité obtenue à la levée, la densité après le démariage converge de manière 
asymptotique vers une valeur très fortement inférieure à la densité recommandée. Ainsi, c'est 
la gestion de l'opération du démariage qui conditionne les densités finales, et non ni la qualité 
germinative des semences ni la variété. 

La demande que révèle cette pratique observée des paysans, pour atteindre des densités 
volontairement plus faibles que les densités recommandées, ne nous est pas encore claire. 

3.3. Retard d'exécution des opérations : un problème de vulgarisation 
qui cache d'importante problématiques de recherche 

Il arrive aussi que certaines pratiques des paysans semblent interpeller naturellement le travail 
de vulgarisation alors qu'elles posent en fait de grosses problématiques de recherche. C'est ce 
qu'on peut voir dans l'examen des phénomènes de retard dans la réalisation du démariage ou 
des apports d'engrais. 

Toujours dans l'enquête mentionnée du Mali en 1998, on a mis en évidence un phénomène 
généralisé de retard dans la réalisation du démariage : de manière courante, le démariage est 
réalisé concomitarnment avec le premier sarclage qui est tardif par rapport à ce qu'il devrait 
au regard de l'importance de l'enherbement. On observe même des cas où le démariage est fait 
notablement après le premier sarclage. 

Actes des journées coton , Montpellier. du 17 au 21 juillet 2000 270 



Graphique 

Délais de démariage et du premier sarclage (en jours après le semis) 
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Il est alors tentant de considérer qu'un tel retard qui pénalise le rendement interpelle la 
vulgarisation pour une meilleure information et formation des paysans dans le but d'une 
conduite correcte de ces opérations. En conséquence, on pourrait ne pas y voir de 
problématique de recherche. 

Mais une autre analyse est possible et elle nous paraît même plus justifiée. Après plusieurs 
décennies de vulgarisation portant sur un thème technique très classique, on est en droit de se 
dire que les paysans disposent de la formation et de l'information nécessaires pour savoir 
comment réaliser le premier sarclage et le démariage. En conséquence, si les paysans ne le 
font pas correctement, c'est qu'ils ne peuvent pas, du fait de contraintes de main-d'œuvre, 
d'adéquation entre la main-d'œuvre disponible et les superficies mises en place. On pourrait 
alors considérer que l'observation des retards des opérations mentionnées révèlent une 
demande pour des techniques de culture mieux ajustée à la disponibilité en main-d'œuvre des 
paysans, par exemple, des itinéraires permettant de s'affranchir de l'opération de démariage, 
ou d'induire des pertes de rendement très limités en cas d'exécution tardive du démariage ou 
du premier sarclage. 

Ainsi une problématique qui semble désigner tout naturellement la vulgarisation peut 
correspondre en fait à une problématique de recherche pour de nouveaux types d'itinéraires 
techniques. La place de la variété serait alors inexistante dans le cas qui vient d'être analysé. Il 
n'en est pas si sûr, car on peut aussi imaginer que les types variétaux peuvent être très 
différenciés pour supporter diversement les retards de sarclage ou de démariage, par exemple 
avec une propension différente à développer des branches végétatives. En somme, la place de 
la solution génétique est à négocier dans son interaction avec les pratiques culturales 
nouvelles à tester. 

L'observation fréquente du retard des paysans dans l'apport des engrais n'est pas non plus un 
simple problème adressé aux vulgarisateurs. Les paysans adaptent les apports d'engrais en 
fonction de l'état de leur culture. Il est souvent avancé que leur aversion aux risques les 
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conduit à ne pas mettre de l'engrais tant qu'ils ne sont assez assurés que les cultures pourront 
bien rentabiliser les engrais apportés : ce serait pour cela qu'ils attendent que l'hivernage soit 
assez avancé avant d'épandre les engrais. Il s'agit d'une logique de comportement des paysans 
que nous sommes en train d'analyser. 
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Relation entre les délais d'apport de l'engrais complexe coton et urée (en jours après semis) 
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Délai apport de complexe coton 

Si on prend acte de l'aversion aux risques financiers des paysans, les pratiques paysannes de 
retard dans les apports d'engrais révèlent en fait une demande pour des techniques avec une 
efficacité économique meilleure et plus assurée (notamment contre les aléas climatiques) dans 
l'utilisation des intrants coûteux. Ainsi le sous-dosage ou le retard dans les apports des engrais 
sont souvent perçus comme un signe d'indépendance des paysans vis à vis des organismes de 
vulgarisation. On peut aussi y voir là un appel des paysans pour des techniques plus 
sécurisées contre les aléas climatiques. 

L'analyse précédente ne semble pas laisser de place à la contribution de la génétique. Là 
encore il convient de raisonner en termes d'interactions génotype x techniques culturales, 
même si le problème est complexe dans la mesure où le raisonnement de la fertilisation est un 
sujet complexe avec beaucoup de variables (date de semis, fractionnement des apports . .. ). A­
t-on suffisamment cherché à exploiter la variabilité génétique dans les capacités d'assimilation 
minérale des plantes ? C'est sans doute dans ce domaine où l'interaction avec les moyens de 
biotechnologie ouvre des perspectives intéressantes : il y a des équipes qui travaillent sur 
l'identification de gènes responsables d'une meilleure assimilation du phosphore dans les sols 
ferrugineux tropicaux. C'est aussi à ce niveau qu'il faut placer les travaux destinés à étendre la 
fixation d'azote au-delà des légumineuses. 

Ainsi un problème qui semble interpeller seulement les acteurs de l'appui aux paysans se 
révèle être une formidable problématique de recherche interdisciplinaire. 
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3.4. Impasse d'une solution exclusivement variétale à une demande du 
marché pour des fibres plus longues ? 

Passons maintenant à l'examen d'une demande émanant des utilisateurs autres que les 
paysans. Prenons le cas d'une certain demande du marché mondiale pour des fibres plus 
longues. 

L'analyse des cours du marché mondial, en se fondant sur les informations fournies par 
Cotton Outlook, révèle un différentiel de prix en faveur de fibre plus longue. On constate 
même que la prime que le marché serait prêt à accorder à une plus grande longueur est 
variable entre les pays. On note que le différentiel est plus élevé pour le coton d'origine 
Afrique zone Franc. Cette observation révèle ainsi une demande pour du coton plus long en 
provenance de l'Afrique zone Franc. 
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Période 

Une telle demande semble avoir été sentie par la Côte d'Ivoire qui a été le seul pays de cette 
partie d'Afrique à avoir affiché une recherche pour des fibres longues et à avoir essayé de 
concrétiser une filière avec du coton à fibre plus longue. 

L'exemple évoqué de la Côte d'Ivoire témoigne de la traduction en problématique de 
recherche qui a été retenue. C'est la solution génétique qui a été privilégiée, de manière 
exclusive. Le fait que cette filière coton fibre longue n'a pas connu le succès espéré, que les 
clients se sont détournés de la Côte d'Ivoire comme fournisseur d'une telle matière première 
(pour des raisons de non stabilité dans le temps de la longueur fournie) témoignent des limites 
d'une démarche misant uniquement sur la solution variétale, alors que la longueur du coton 
fibre dépend aussi des facteurs organisationnels (dans la commercialisation et dans l'égrenage 
du coton-graine) et des facteurs technologiques de traitement du produit (gestion de la vitesse 
d'égrenage, du degré de nettoyage de la fibre ... ). 

C'est aussi un exemple d'une traduction biaisée de la demande en problématique de recherche, 
provenant d'une démarche consistant à se tourner exclusivement vers l'étape de la production 
au champ, vers les chercheurs, et en particulier vers les sélectionneurs, alors que la solution 
pourrait aussi bien résider plus sûrement ailleurs. Les représentants de l'ITMF ont l'habitude 
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de déplorer la mauvaise gestion de l'égrenage, qui, par une vitesse de rotation trop rapide des 
scies, un nettoyage trop poussé de la fibre, fait perdre sûrement les gains issus des progrès 
provenant de la génétique ou des techniques culturales. 

4. Conclusion 
Une recherche efficace suppose que la mise au point de techniques nouvelles soit conçue en 
adéquation avec la demande des utilisateurs. Les utilisateurs sont de nature diverse, plus 
sûrement encore aujourd'hui du fait de la recomposition du paysage des filières cotonnières en 
Afrique zone Franc. Pour éviter que la prise en compte des demandes soit trop tirée par la 
perception d'un acteur dominant, il est nécessaire de mettre en œuvre des mécanismes de 
concertation et de détermination des objectifs de recherche qui associent les divers acteurs . 

Les demandes des utilisateurs sont rarement explicites, surtout lorsqu'il s'agit des paysans à 
faible niveau d'éducation. Une phase de révélation des demandes est nécessaire, elle exige 
écoute et surtout connaissance des contextes dans lesquels évoluent les paysans. La traduction 
des demandes révélées en problématiques de recherche est une autre étape critique au cours 
de laquelle la subjectivité des personnes impliquées peut induire à un biais en faveur de 
certaines solutions au détriment d'autres. Les notions d'approche participative et 
interdisciplinarité qui sont fortement mises en exergue aujourd'hui nous semblent devoir 
s'appliquer d'abord dans les phases de révélations et de traduction des demandes des 
utilisateurs. 

Il y a une tendance à accorder une priorité aux solutions par la voie génétique, il y a certes des 
raisons à cela. Nous sommes pour notre part partisans de viser la complémentarité entre la 
voie génétique et la voie par les techniques culturales, lorsque le contrôle génétique d'un 
caractère recherché est trop complexe ou que ce caractère est antagoniste d'autres traits 
également désirables. 

Les exemples examinés montrent que la révélation d'une demande à travers l'analyse des 
pratiques paysannes n'est pas toujours évidente. Un problème qui semble de vulgarisation 
peut en cacher de prometteuses problématiques de recherche. Nous avons vu que la génétique 
peut avoir une contribution même là où elle n'apparaît pas de manière évidente. A l'opposé, là 
où la solution naturelle semble relever de la génétique, nous avons souligné les limites de 
rester à une approche trop monodisciplinaire. Il y a aussi des limites lorsque les progrès 
réalisés au champ ne sont pas relayés par d'autres efforts en aval de la production au champ, 
au niveau de l'organisation de l'égrenage par exemple. 

La diversification du catalogue variétale nous semble être partie intégrante du processus 
d'ensemble de la diversification des itinéraires techniques pour mieux s'adapter à la variation 
des conditions de production chez les paysans. Il doit y avoir une synergie entre les visions 
par la variété et par les techniques culturales. L'observation de phénotypes particuliers doit 
nourrir les réflexions sur des itinéraires techniques novateurs et adaptés. A l'inverse, la gestion 
du cycle de culture ou de la croissance du cotonnier doit aussi alimenter la création variétale, 
dans la gestion des croisements à réaliser, dans l'établissement des critères de sélection. Pour 
un sélectionneur, il faudrait dépasser l'attitude consistant à se contenter d'itinéraire techniques 
uniformes pour tester les variétés. Pour un agronome, il faudrait davantage préciser les 
phénotypes ou les phénologies des variétés désirées pour expérimenter des itinéraires 
techniques novateurs. 
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La conséquence directe d'une telle démarche est l'enrichissement du catalogue variétal, non 
pas seulement en termes d'augmentation du nombre d'entrées, mais surtout en termes 
d'information sur les comportements ou les performances des variétés sous des itinéraires 
techniques différenciés et dans des conditions naturelles variées. 
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les sources de problèmes 
maladies et ravageurs 

- - - - -- - - - - -- - --- -- -- - - - - ----- ---- ---- - -- --- - - - --- - - ---- - - - - ----- - -- ----- - - - -

• un complexe parasitaire diversifié 
- maladies 
- ravageurs 

• des changements de statut 
- des biotypes nouveaux 
- des populations résistantes aux pesticides 

• une remise en question des pratiques 
- méthodes culturales 
- lutte chimique 

les défis à relever 
questions aux sélectionneurs ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 

• résistance aux maladies 1

1 
- virescence, leaf-curl 
- fusariose 1 

• résistance aux insectes , 
- piqueurs (aleurodes, mirides) 
- carpophages (Helicoverpa) 

les stratégies envisageables 
de l'ancien et du nouveau 

• échapper au problèmes 
- par un cycle plus court 
- par une croissance déterminée 

• modifier l'environnement de l'insecte 
- par des caractères morphologiques 
- par des caractères d'antixénose 

• introduire des facteurs d'antibiose 
- par la sélection classique 
- par la transformation génétique 
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des exemples concrets 
échapper aux problèmes 

--------- - - --· - -- - -- - ------ -- - -- -------- - --. ------ --------- --- . .. ----- ..... - 1 
1 

• un cycle déterminé; 1 

- pour échapper aux problèmes de collage 
• un cycle court; 

- pour échapper aux générations 
successives d'un ravageur 

- pour échapper aux ravageurs 
de fin de cycle 

des exemples concrets 
modifier l'environnement de l'insecte 

• par les techniques culturales (pour mémoire) 
- date de semis 
- densité 
- fertilisation 
- destruction des résidus de récolte 

• mais aussi grace à la morphologie de la plante 
- feuilles laciniées 
- bractées atrophiées 

• ou à sa physiologie 
- teneur en sucres et acides aminés 

des exemples concrets 
introduire des facteurs d'antibiose 

• par sélection classique 
- augmenter la teneur en facteurs d'antibiose 

présents chez G. hirsutum 
(forte teneur en gossypol) 

• par croisements interspécifiques 
- transfert de caractéres identifiés 

chez des espèces sauvages 
• par transformation du génome 

- introduction de facteurs létaux 
étrangers au cotonnier 
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Conclusion 
' -- --- --------- - -- ---- --- -- ------ - - - - -- --- - - - ------- --- -- --- - -- - -- --- - --- - - - - 1 

• des connaissances acquises 
- morphologie, pilosité, nectaires 

• des remises en causes probables 
- longueur du cycle, déterminisme 

• des pistes de recherche intéressantes 
- au travers de techniques nouvelles 

(SAM, transfo) 
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Réponses de type variétal aux questions posées dans le 
domaine de l'agro-physiologie 

Michel CRETENET 
Cirad-ca, Programme coton, 34398 Montpellier Cedex 5 

(Voir documents ci-après) 
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Les attentes en matière de variétés : le cas des agronomes . 

Cela va dependre du point de vue quel 'on adopte : 

• 1·agronome impliqué dans la produc~ 
O• oo~o ,owd.Uo OO•• • !) ~ .!! (.:j 
•l'agronome du développement 
(la variété« qui en a dans Je ventre » !) 

•l 'agronome « NCCiste » 
(la variété « sur mesure » 1) .Œ.ft 

. . . 

~ Le coton pour « faire du blé » : 
~Jl~ l 

~~ 
:si 1 

• se placer dans une niche économique : ll (} 
:,;. caractéristique de qualité (longueur, micronaire . .. )Z~ 
) de couleur fibres bleues (variétés transgéniques), 
) écolo : coton bio. (variétés rustiques, résistantes aux insectes), 
) horticulture (potée fleurie, bouquet sec) . .. 

" • se libérer des problèmes : ~ 
) d'entretien (variétés résistantes aux herbicides), 
) de récolte (variétés adaptées à la récolte mécanique). 

•····· 

• 

En caricaturant,, on peut résumer la position 
de l'agronome à 3 types de situations, celle 
de l'agronome impliqué dans la production 
qui aura pour principal objectif de maximiser 
ses marges, celle de l'agronome impliqué 
dans le "développement" (la vulgarisation) 
généralement agent de sociétés cotonnières 
qui voudra une variété performante en tous 
points et l'agronome plus recherche dans la 
démarche NCC qui attend des 
caractéristiques précises de la variété . 

Les attentes variétales pour réaliser de fortes 
marges peuvent correspondre à deux types de 
stratégies occuper dans une niche 
économique et lever des contraintes 
importantes en culture cotonnière. 
Comme niches économiques on peut 
considérer le matériel (variété) par rapport à 
la fibre, à ses caractéristiques technologiques, 
à sa couleur, aux caractères de rusticité qui 
lui permettront d'accéder un label (coton 
biologique), ou encore au marché de 
l'horticulture. 
Les 2 principales contraintes qui peuvent 

trouver une solution partielle par des caractéristiques variétales, sont la contrainte 
d'enherbement et celle de la récolte. 
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La variété« qui en a dans le ventre» : 

Un fort potentiel de production en toute situation : 
• plastique, rustique : 

)>résistante à la sécheresse, 
)> résistante aux insectes, aux maladies ... 

• avec un fort rendement égrenage, 

• des fibres de qualité, ~ 
•des grosses capstùes, stounproot; l 
• des grosses graines, \J 
• fort pourcentage d'huile, ,.. 

R appel: 

NCC = construction {ITK} solutions alternatives à : 
• des objectifs : 

)> de rendement, 
)> de qualit é, 

• dans un contexte de conbaintes : 
)> du milieu natw"el : sol , climat , parasitisme, adventices ... 
)> économiques et sociales : terre, assolement, autosuffisance, 

main d'œuvre et calendrier, trésorerie .. . 

+ évaluations alternatives I risques notamment environnementaux. 

Le choix variétal dans la démarche NCC : 

• élément de la solution au problème posé, 

• balisé par la combinaison objectifi • conditions de milieu, 

•justifié par considérations économiques, stratégiques et 
environnementales : risques associés aux différentes 
solutions {variété + ITK} 

La n1 ri étéf::ll1 partie de lïtinérnire techniq ue. 

La variété "idéale" attendue par le 
développeur, possède de fortes potentialités 
de production (rendement et qualité de la 
production) en toute circonstance. Elle doit 
associer rusticité et plasticité à de forts 
potentiels, à des caractéristiques de fibres et 
de graine particulièrement "bonnes" . Cet 
idéotype n'est dans la réalité jamais atteint. 

La NCC est considérée ICI comme la 
construction de solutions aux situations 
rencontrées dans une matrice croisant des 
objectifs de producteurs et des contraintes. 
Ces objectifs concernent aussi bien des 
niveaux de rendement que des 
caractéristiques de la fibre produite. Le jeu de 
contraintes comprend aussi bien des facteurs 
du milieu naturel que du contexte socio 
économique. Les solutions alternatives 
proposées dans ce cadre sont évaluées en 
particulier à travers les risques encourus 
notamment les risques environnementaux. 

Le choix variétal dans cette démarche va 
donc constituer un élément de la solution à la 
combinaison contraintes/objectifs proposée, 
le choix étant justifié par des considérations 
de divers ordres. En tant que tel ce choix est 
explicitement inclus dans la définition de 
l'itinéraire technique. 
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Que faut -il savoir du milieu et des variétés pour construire les solutions au problème posé 
dans la démarche NCC ? 
Il faut connaître les potentialités du milieu pour évaluer le caractère réaliste des objectifs 
fixés . C'est un travail qui prend en compte les variables climatiques : rayonnement, 
températures, pluviométrie essentiellement; on définit ici un cadre général dans lequel on 

La variété « sur mesure » en NCC : 
quelles mesures ? 

Connaître les pot.::inialit~: 

• du milieu afin de juger des objectifs, 

• des 'arides permettant un premier tri / objectifs. 

Connaitre les imeml1ion g("!lotypé' • milieu pour affmer le choix; 

Connaître les effas des techniques sur le milieu pour compléter 

la définition de l'ITK. 

positionnera les variétés disponib les. 
Il faut connaître les variétés en termes de 
durée de cycle, précocité, potentiel pour 
éliminer du choix celles qui ne 
pourraient satisfaire aux objectifs fixés 
dans les conditions de milieu dans 
lesquelles se réalise la culture. 
Enfin connaître les "réponses", dans la 
mesure où elles sont spécifiques, de 
chacune de ces différentes variétés à 
diverses contraintes du milieu 
déficiences minérales, sol compacté, 
enherbement, capacité de compensation, 
stress hydrique, engorgement, acidité .... 

La construction de l'itinéraire technique consistera ensuite à identifier les techniques 
culturales qui permettront d'obtenir les états du milieu compatibles avec les états de la plante 
souhaités compte tenu des objectifs de production. Par exemple, programme de protection 
sanitaire intensif des premiers sites fructifères pour une variété plutôt déterminée qui 
compense mal ou qui n'aura pas Je "temps" de compenser; ou encore apport d'un complément 
potassique pour une production que l'on veut groupée en conditions K limitantes ou pour une 
variété à faible enracinement ... 

On peut représenter le "fonctionnement" agronomique d'une variété de cotonnier par 3 
fonctions majeures évaluées à l'échelle du peuplement. Il s'agit de la production 

La variété « sur mesure » : 

3 « fonctions » majeures à considérer pour caractériser une variété 
en termes de fonctionnement agronomique (peuplement) : 

La pro<lu..:11011 phot 0S\11lh.:tiqu~ 
surface foliaire, architecture, ph' llo..:lmm.:, résistance 
stomatique, 1elllJératures (maxi. mini), sensibilité stress 
H20 , N; 

La rq>artition dô ""'imi lat~ : 
enr.icinement, H.N.R., capacité de compensation, H.I., 
qualité; 

La <ensihilit.! it l"abscission d_,,, organ.:s fru~tif.!n:s : 

stress H20, stress N, stress C. 

photosynthétique du couvert qui prendra 
en compte les différentes composantes 
de la surface du couvert (surfaces 
élémentaires des feuilles, architecture du 
plant, nombre de plants ... ) la vitesse 
d'installation du couvert (phyllochrone ), 
Je potentiel photosynthétique et sa 
régulation (résistance stomatique effets 
des températures, des stress hydrique et 
azoté). La seconde fonction est la 
répartition des assimilats entre les 
différents organes de la plante, elle va 
déterminer la vitesse et l'importance de 
l'enracinement, la capacité de 

compensation de la variété, les longueur d'entrenœuds, l'indice de récolte, et des éléments de 
la qualité des fibres produites. La fonction d'abscission des organes fructifères en relation 
avec différents types de stress, est la 3ème fonction à considérer. 
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La variété « sw- mesure » : 

F mctions impliquêes dans le comportement agrmomicpe 

contraintes Proà.tction répartition sensibilité 
milieu photosynthéticpe assimilats abscissian 

Insolation I Rg L AJ Jdensiti v croissance stress e 

H,O (durée, aléas) contrôle stomaâque enraC'inement stressH,O 

N(MOS) v inslD/lation retour C au sol s tress N 

pH(K) enradnement 

basses r· v insta/lation vcroisst71 ce 

Insectes sensibilité / torines compensation appétence 

Adventices v insta/lation vcroirsatce 

un exemple de « virtualité z » 

On présente dans ce tableau les fonctions 
incnmmees dans le comportement 
agronomique des variétés situées dans 
différents milieux caractérisés par le type 
de contraintes qu'ils présentent. 

Nous avons créé une variété virtuelle 
VIRDES qui aura hérité de son parent 
DES tous les paramètres de son 
fonctionnement (dans le modèle 
COTONS) à l'exception de 4 d'entre eux 
qui intéressent la répartition des 
assimilats. Le premier concerne la 
croissance racinaire et la variété virtuelle 
a un meilleur enracinement que son 
"parent" (paramètre 5 avec une valeur 
1.2 contre 1.0 pour DES). Le second 
intéresse la croissance des feuilles qui est 
défavorisée sur VIRDES avec un 
paramètre de 1.75 contre 1.00 pour DES. 

On favorise l'allocation des hydrates de carbone aux capsules pour la variété virtuelle 
(paramètre 23 : 2.5 contre 1.8). On réduit enfin la croissance des entre nœuds de la variété 
virtuelle avec une valeur de O. 70 contre 0.80 pour le paramètre 31 . 
Nous allons examiner le comportement de ces 2 variétés identiques à l'exception de leurs 
fonctions de répartition des assimilats, dans différentes conditions de culture. 

Effet densité DES / virtuel DES 

-.. ~--..,.~ .... 

të+.:C --- ----:: :_ ... ~--_...r--: ·-- ,. ....... __ .,.. ~ . 
• i_____ - --- - ' ·r ... 

Tout d'abord ces 2 variétés sont 
comparées à 2 densités contrastées 
(15 .600 et 330.000 plants/ha) sur un 
même site virtuel caractérisé par un sol 
du Burkina Faso (fenugineux sur socle) 
avec la climatologie de Salak en 99 
(Cameroun). 
A faible densité la variété virtuelle 
procure un meilleur rendement que son 
"parent" DES et inversement à forte 
densité. 
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DES a VIRDES face aux dégâts d ' insed.es ... 

-- ~ -- i:;=-; 

Ce second exemple met les 2 variétés 
dans des situation de fort parasitisme qui 
est parfaitement maîtrisé dans un cas 
(aucun dégât, plant damage : none) ou 
pas du tout maîtrisé dans l'autre (plant 
damage : ntl.dam). 
La même pression parasitaire va réduire 
le rendement à 31 % du rendement de la 
protection plafond dans le cas du DES et 
cette réduction correspondra à 54% du 
rendement plafond pour la variété 
virtuelle. On voit bien comment 
quelques éléments du fonctionnement 
agronomique d'une variété peut affecter 

sensiblement ses performances en fonction des itinéraires techniques. 

Conclusions 

<:,/:{)) y Identifier les 1micaœws caractérisatt les fonctiais évoquées 

Caractériser les va-iétés actuelles avec ces indicate\l"s 

Maximiser la variabilité de l' offre variétale sur la 
l:ese de ces caractéristiques de fonctiomement. 
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2 

3 

Variabilité disponible pour 
1 'amélioration génétique du 

cotonnier 

•B. Hau 

Plan 

• 1. Inventaire des Ressources génétiques 
• 2. Evaluer les Ressources génétiques 
• 3. Exploiter les Ressources génétiques. 

1. 
Inventaire des ressources 

disponibles 

Le cotonnier cultivé, Gossypium hirsutum, n ' a pas une base 
génétique très large. La majeure partie des variétés a pour origine des 
sélections américaines, elles mêmes issues de quelques vagues 
d 'introduction de matériel G. hirsutum ssp latifolium , non 
photopériodique, en provenance du Mexique au cours du XVIIème 
siècle (Creole, Georgia green seed)et XIXème siècle (Burlings, Texas 
stonnproof) et au début du XXème (Acala, Kekchi) . Dans les années 
50 quelques travaux d ' hybridation interspécifique ont probablement 
pennis d 'élargir le fond génétique: les variétés africaines et sud 
américaines en ont tiré largement partie avec les hybrides HAR 
(IRCT-Bouaké) et ATH (recherche belge- Gandajika). L'histoire de 
la sélection du cotonnier a déjà été évoquée aux cours de précédentes 
journées coton (HAU, 1996, CR JCJ, p2/D-10/D) 
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6 

Ressources génétiques 

•AD: cultivars, types sauvages 

• A,B,D,F: génomes proches 

• C,G,K,E: génomes éloignés 

La banque de gène du CIRAD 

• hirsutum: 1523 

• barbadense: 406 

• arboreum:30 

• herbaceum:28 

• prospections tétraploides: 1021 

• diploides: 134 

•croisements interspécifiques: 34 

2. Evaluer les ressources 
génétiques 

En réalité le pool genet1que des espèces du genre Gossypium, 
constitue un réservoir de variabilité encore peu exploré. STEWART 
(1994, Proc. !CAC world research conf, p 313-327) le classe en trois 
pool d 'accès plus ou moins facile selon les affinités chromosomiques 
des génomes : pool primaire avec les espèces de génome AD, pool 
secondaire avec les espèces dont les génomes s 'apparient bien avec A 
et D, pool tertiaire avec les génomes éloignés des A et D constitutifs 
des tétraploïdes. 
Le pool primaire est constitué des génomes AD (variétés cultivées des 
espèces G. hirsutum et G. barbadense, types sauvages de ces mêmes 
espèces récoltés, autres espèces de génome AD). Les travaux de 
sélection se sont presqu' exclusivement intéressés aux croisements 
entre variétés, et préférentiellement d'une même espèce. Le recours à 
des germplasmes éloignés déséquilibre très vite la balance génique 
générale et ne permet pas des retours aisés vers des formes 
commerciales vulgarisables; de plus la photopériodicité des types 
sauvages complique leur utilisation en croisement. Cette difficulté 
devrait pouvoir être surmontée par SAM, puisque récemment, des 
marqueurs associés aux gènes responsables de la photopériodicité ont 
été décrits (1999, KOHEL, Proc. Beltwide Cotton conf., p 439). Mais 
Je principal problème concernant 1 'utilisation des types sauvages reste 
que peu de caractères vraiment intéressants ont été identifiés 
(résistance aux insectes ou aux stress) . L 'évaluation de ce 
germplasme est encore très incomplète. 

Le germplasme du CIRAD est important. Il se compose d'environ 
3000 génotypes ce qui doit représenter une des dix premières 
collections mondiales. 

Le CIRAD, en particulier possède une belle collection de types 
sauvages du fait de sa participation aux collectes financées par 
1 ' IBPGR (devenu IPGRI maintenant) au cours des années 80. Pour 
cette partie de son germplasme (et pour cette partie seulement), le 
CIRAD a mandat international de conservation et d ' évaluation. 

L'évaluation des cultivars s 'achèvera en 2001 (déjà tous les hirsutum 
ont été évalués). Les types de prospection sont en cours d 'évaluation 
(50% du germplasme environ a été évalué) et quelques années seront 
encore nécessaires pour achever ce travail. 
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•description morphologique 
•évaluation des qualités de fibre et du fil 
• caractérisation du cyde 
• évaluation des résistances aux stress 

biotiques 
• évaluation des résistances aux stress 

abiotiques 

3. Exploiter les ressources 
génétiques 

Quels objectifs de sélection? 

• Le paysan recherche 1 'amélioration de son 
profit à 1 'hectare en fonction de son 
système de production ... 

La base de 1 'évaluation ajusqu ' à présent été limitée à une description 
morphologique, à quelques paramètres de caractérisation de la 
longueur de cycle, et aux caractères de qualité de fibre et de fil. 
Il faudrait pouvoir réaliser une analyse plus fine de notre germplasme 
sur la caractérisation des cycles et les facteurs de résistance aux 
insectes et aux stress. Ces critères sont difficiles à évaluer et méritent 
de sérieuses mises au point méthodologiques pour les apprécier 
convenablement. Une évaluation de toute la collection sur ces critères 
est impensable: il nous faut donc réduire le nombre de variétés à 
étudier tout en conservant un échantillonage de la variabilité 
disponible (création d'une Core Collection). Tous les chercheurs du· 
réseau (agronomes, généticiens, entomolgistes) pourront alors être 
mis à contribution pour évaluer cette Core collection. 
En ce qui concerne la résistance aux insectes, quelques graines d 'une 
dizaine de variétés et types sauvages ont été distribuées cette année au 
Cameroun, au Bénin, au Paraguay et en Thaïlande pour mettre au 
point les méthodologies d'évaluation. Des observations sur pucerons 
ont également été faites au Costa Rica sur une petite collection. Si des 
résistances étaient trouvées dans les germplasmes testés, il faudrait 
bien identifier leur origine (non-appétance, antixénose, facteur d ' 
antibiose) et évaluer leurs conséquences sur le reste de la faune (cf 
1999, PRUDENT, CR JCJ, p 235-257). L'évaluation de la résistance 
aux stress abiotiques reste un objectif plus lointain. 

L'efficacité du travail du sélectionneur est directement fonction de la 
définition d 'objectifs de sélection bien clairs. La définition de ces 
objectifs est un travail d 'autant plus délicat qu 'il se passe environ 10 
ans entre 1 'établissement du cahier des charges d ' une variété 
nouvelle et la stabilisation génétique du matériel végétal qui va y 
répondre. Il est donc essentiel d 'avoir une vision prospective sur les 
besoins futurs du marché. 

Le producteur de coton est le principal acteur de la filière. Il en est la 
base et doit être au centre de nos préoccupations. Si la culture du 
coton n 'était plus attractive financièrement pour lui, il se 
désintéresserait de cette spéculation. Nous devons nous efforcer 
d'aider le paysan à tirer le maximum de profit de la parcelle qu 'il 
cultive, le plus longtemps possible. 
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Les gains sont fonction de 

•Adaptation écologique de la variété (climat) 
•Efficacité des intrants (utilisation à bon 

escient, optimisation de leur usage) 
•Disponibilité de la force de travail (niveau 

de mécanisation, ITK mis en œuvre par le 
paysan) 

•Qualité des produits récoltés (post-récolte) 

Pour le sélectionneur, les 
objectifs sont 1------

• Adaptation écologique de la variété 
(sélection « classique ») 

• Efficacité des intrants ( harvest Index, 
cycle court, résistance aux insectes) 

•Choix du système de culture (adaptation à 
de nouveaux ITK: précocité, types clusters, 
récolte mécanique, cycle déterminé) 

•Qualité des produits (fibre, graine) 

L 'objectif primordial, le profit du paysan, peut être atteint de 
différentes façons : 
- en utilisant la plante la mieux adaptée au climat dans le cadre d 'un 
itinéraire technique optimal (le potentiel productif d 'une variété, 
toutes conditions étant optimales par ailleurs, est fonction du climat de 
la zone où elle est cultivée), 
- en permettant à la plante d ' exprimer son potentiel productif 
maximum si le milieu engendre des stress (1 'apport d ' engrais 
chimique, 1 'utilisation d ' insecticides ou d 'herbicides, de variétés 
possédant des caractères de résistance aux maladies, etc . .. aideront la 
plante à atteindre son potentiel productif et doit permettre la gestion 
d 'une agriculture durable dans un souci de préservation de 
1 'environnement). 
- en prenant en compte les contraintes du paysan(ou de 1 'exploitation 
agricole), qui n ' est pas toujours en mesure de suivre 1 ' itinéraire 
technique optimal ou compenser les stress subis opar la plante par des 
apports d ' intrants 
- en produisant de la fibre ou de la graine qui se valorise facilement au 
meilleur cours. La qualité est une conséquence de 1 ' objectif 
primordial: le meilleur coton, celui recherché par les industriels, sera 
celui qui sera acheté au meilleur prix et donc qui permettra au paysan 
ou à la filière dont il dépend, de maximiser ses profits. 

A chacun de ces sous-objectifs, peuvent correspondre des objectifs de 
sélection qui déboucheront sur des types variétaux différents. 
- La variété à potentiel productif maximum: c'est le type variétal qui a 
été favorisé (avec succès) jusqu 'à présent dans nos travaux de 
sélection. 
- Rechercher à améliorer 1 ' efficacité des intrants peut nous conduire à 
définir trois nouveaux critères de sélection: amélioration du Harvest 
Index (pour des cotonniers moins végétatifs et donc probablement 
moins consommateurs d 'éléments fertilisants) , plants naturellement 
résistants aux insectes (High gossypol, teneurs en Héliocides, 
transgénèse, pilosité,Okra, frego) ou raccourcissement du cycle (pour 
éviter 1 ou 2 traitements). 
- Adapter la plante au système de culture des paysans est certainement 
la démarche la plus nouvelle pour nous (paradigme CC): jusqu 'à 
présent nos variétés ont été sélectionnées pour les meilleurs paysans 
capables de suivre 1 ' itinéraire technique optimal. Pour répondre aux 
besoins de semis tardifs en Afrique on peut imaginer des cotons 
clusters, petits et précoces à installer à haute densité, ou pour 
répondre aux besoins des agricultures les plus mécanisées en 
Amérique du Sud (adaptation à la récolte mécanique). 
- La qualité reste un objectif essentiel du sélectionneur. Elle a, par le 
passé, largement été prise en compte et le niveau de qualité potentiel 
de nos variétés aujourd ' hui est reconnu excellent. Nous espérons, 
avec la SAM à partir de G. barbadense réaliser de nouveaux progrès. 
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Conclusion: quels objectifs pour 
la recherche variétale ? 

• Catalogue de variétés 
de types 
agronomiques 
différents ... 

• ... sans perdre de vue 
les préoccupations de 
qualité. 

Le sélectionneur aujourd ' hui ne cherche plus « le mouton à 5 pattes » 
qui était défini en accord avec les sociétés cotonnières et qui reflétait 
surtout les préoccupations des vendeurs de fibre. Les préoccupations 
de qualité restent primordiales, mais aujourd 'hui il faut rechercher des 
types qui permettent des productions rentables dans des conditions 
climatiques, économiques et sociales de plus en plus difficiles, dans le 
cadre de filières privatisées où 1 ' agriculture n ' est plus subventionnée. 
De nouveaux types variétaux peuvent apparaître: 1 ' expression 
maximale du potentiel productif de la plante paraît moins important 
que 1 ' atteinte de la meilleure production possible dans le cadre d 'un 
système de culture contraignant. 
Dans quelques années nous verrons apparaître de nouveaux types 
variétaux correspondant à ces changements d ' orientations de nos 
objectifs de sélection (changements déjà initiés depuis plusieurs 
campagnes). Peut-être cela pourrait déboucher sur la culture 
simultanée de plusieurs variétés dans une même zone en fonction des 
adaptations à tel ou tel système de culture. Les conséquences sur la 
qualité du coton produit dans ces conditions devront être évaluées 
avec précision car il ne faudrait pas perdre du coté de la qualité ce que 
1 'on gagnerait du coté de 1 'augmentation de la production. 
Plus que jamais, 1 'évaluation variétale doit se traiter dans un cadre 
interdisciplinaire. 
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Réduction de taille et augmentation de précocité 
sont-elles compatibles avec l'amélioration génétique 
de la productivité ? 

LANÇON, Jacques1
'
2

; SEKLOKA, Emmanuel 1
; HOUGNI, Alexis 1 

; DJABOUTOU, 
Mossibaou1 

1 INRAB-RCF, PARAB, BP 172, Parakou, Bénin 
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1 INTRODUCTION 

Les politiques nationales de libéralisation économique ont entraîné des perturbations dans 
l'organisation des filières cotonnières et dans l'encadrement de la culture. Mises en œuvre 
dans un contexte international de hausse des prix, elles se sont accompagnées d'une 
augmentation sensible des surfaces et d'une baisse des rendements. Les recherches 
cotonnières d'Afrique francophone s'apprêtent à relever ce nouveau défi qui consiste à 
retrouver un niveau de productivité compatible avec une concurrence accrue au plan 
international. 

Avec le concept de Nec ou "nouvelle culture du cotonnier", Deguine (1999) propose de mieux 
caractériser la demande des producteurs pour pouvoir concevoir une offre technique plus 
diversifiée et, si nécessaire, de remettre en question la pertinence de recommandations très 
standardisées. Déjà, des voies de recherche visant à mieux maîtriser la mise en place de la 
culture ont été ouvertes par Fok (1999). 

Mais on peut s'interroger sur la capacité des variétés actuellement vulgarisées dans les zones 
de culture cotonnière d'Afrique de l'ouest à valoriser au mieux un ensemble diversifié 
d'itinéraires techniques. Compte tenu de leur format (grande taille, longs entre nœuds), les 
variétés dites africaines ne risquent-elles pas d'être inadaptées aux fortes densités ? 

Le programme de sélection du Bénin a été conçu en priorité pour l'amélioration génétique du 
rendement au champ (Lançon, 1998). Il intègre un dispositif spécifique décrit par Lançon et al 
(2000b) qui a permis en 1998 et 1999 de comparer les descendances F3 de 26 croisements 
entre des variétés africaines à fort développement végétatif et des variétés exotiques plus 
compactes. En regroupant les lignées F3 selon leur densité à la récolte, on a tenté d'interpréter 
le comportement de chaque croisement en termes d'interactions entre génotypes et densité et 
de corrélations entre précocité, morphologie et productivité. 

2 MATERIEL ET METHODES 

2.1 Le dispositif 

L'essai évaluation précoce ou EEP est conduit sur la station d'Okpara dans la partie Nord de 
la zone cotonnière. Il a été précisément décrit par Lançon et al (2000b ). Rappelons seulement 
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que chaque croisement est composé d 'une trentaine de lignées F3 occupant chacune trois 
parcelles élémentaires de 6 m de longueur, à un écartement (0,3 x 0,8 m) permettant 
d' atteindre une densité théorique de 42.000 poquets ou plantes /ha. 

2.2 Le matériel génétique 

Les croisements étudiés durant les deux campagnes de référence ont été décrits dans Lançon 
et al (2000a). Les parents sont représentatifs d'une bonne diversité génétique, même si les 
variétés ou lignées originaires d'Afrique de l'Ouest sont majoritaires. 

Les croisements ont été choisis pour illustrer une diversité de réponses à des variations de la 
densité de culture. Ils n'ont pas forcément un intérêt pour le programme de sélection. 

2.3 Les variables étudiées 

Les variables ont été choisies pour éclairer les différentes réponses des croisements aux 
variations de densité. Outre le rendement en coton graine, des descripteurs de morphologie et 
de précocité ont donc été retenus : 

Rdt : rendement en kg/ha 

Dens : densité à la récolte en milliers de poquets par hectare 

Préco : précocité mesurée par le pourcentage de la première récolte Rl rapporté à la récolte 
totale RT 

PFM: date moyenne d'apparition de première fleur en jours après la levée 

OPCM: date moyenne d'ouverture de première capsule en jours après la levée 

Taille : hauteur d'une plante en cm 

HPBF: hauteur du nœud d' insertion de la première branche fructifère en cm 

LBV : longueur de la plus longue branche végétative en cm 

LBF : longueur de la plus longue branche fructifère en cm 

2.4 Analyses 

Par rapport à la densité théorique de 42.000 plantes par hectare, on observe une variation, 
d'importance différente selon les années, de la densité atteinte réellement en fin de campagne. 
Cette densité est en moyenne de 30.500 plantes/ha en 1998 et de 28.000 en 1999 mais elle 
varie encore de 10.000 plantes en plus ou en moins suivant les lignées au sein d' un même 
croisement. 

Pour chaque croisement, les lignées ont donc été réparties en classes de densité distantes de 
4 M plantes l'une de la suivante : 5 classes entre 20.000 et 40.000 plantes/ha ont été 
nécessaires en 1998 et 7 entre moins de 16.000 et 40.000 plantes/ha en 1999. 

Pour chaque croisement, on calcule le rendement moyen des lignées faisant partie d'une 
même classe de densité. 
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3 Résultats 

3.1 Croisements moyens 

Pour chacune des deux années d'expérience, quatre croisements choisis de manière à couvrir 
toute la gamme des rendements sont décrits au tableau 1. 

En moyenne, la densité ne semble pas avoir été un facteur déterminant pour la fixation du 
niveau de production de ces croisements. 

Tab. 1 - Description des croisements choisis (par ordre de rendement). 
Année Critère Dens PFM OPCM Préco Rdt Taille LBF 

(mp/ha) Gal) Gal) (%) (kg/ha) (cm) (cm) 

Nta 88-6 x G 165 

1998 Irma Bit x Stam 18A 

CR 92-534 x Stam 18A 

Nta 88-6 x A 24 

1999 H 279A X 0 532-598 

H 279-1 x Cs 189 

Nta 88-6 x Cr 93-485 

29,3 

31,2 

29,7 

28,8 

29,2 

27,5 

26,7 

69 

69 

69 

65 

59 

61 

61 

119 

115 

115 

117 

48 

42 

45 

59 

26 

39 

41 

44 

2075 

1800 

1661 

1575 

2713 

2495 

2158 

2089 

177 

171 

154 

142 

153 

138 

122 

129 

50 

55 

50 

52 

48 

45 

43 

41 
Dens : densité à la récolte (en milliers de poquets par hectare) : PFM : date de première fleur moyenne (en 
jours après la levée) ; OPCM : date d'ouverture de la première capsule ; Préco : précocité d'ouverture 
(pourcentage de la récolte totale représenté par la première récolte RI) ; Rdt : rendement ; Taille : hauteur 
moyenne des plantes ; LBF: longueur de la plus longue branche fructifère. 

Par rapport à la date du début de la floraison ou de la déhiscence des capsules, les écarts entre 
croisements sont très faibles (3 à 4 jours), même si les croisements les plus productifs 
paraissent légèrement plus tardifs. Les différences sont beaucoup plus nettes pour le 
pourcentage de la production assurée par la première récolte. Ceci montre l'importance des 
productions tardives, "de tête", dans la réalisation du rendement final, en conditions non 
limitantes de fin de campagne. 

Au plan morphologique, les croisements de forte productivité sont de plus grande taille que 
ceux dont la productivité est inférieure, mais les branches fructifères sont sensiblement de 
même longueur. 

3.2 Production et densité 

Pour chaque croisement, les rendements obtenus aux différents niveaux de densité réelle sont 
représentés dans les figures 1 à 3. 

Tous les croisements répondent de manière positive à l'augmentation de la densité de culture. 

Classiquement, le comportement des croisements placés en situations variables de densité se 
caractérise par les deux paramètres de l'équation de la droite de régression correspondante : le 
coefficient de pente qui détermine le degré de réponse et l'ordonnée à l'origine qui indique le 
niveau de productivité. 
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On distingue ainsi plusieurs types de croisements : 

• productifs et à forte réponse (fig. 1) avec des cotonniers grands et plutôt tardifs ; 

• moins productifs et à forte réponse (fig. 2) avec des cotonniers plus petits et plus 
précoces ; 

• à réponse faible (fig. 3) avec des cotonniers de développement végétatif et de précocité 
variable. 

Les croisements de la première catégorie sont les plus productifs à tous les niveaux de densité. 
Dans les limites de densité de l' essai (42.000 plantes/ha), leurs lignées, dont les meilleures 
produisent plus de 3 T/ha, ne peuvent pas être dépassées par des lignées sélectionnées dans 
l'un des autres croisements testés. Dans le cas d'Itk mettant en jeu des densités très 
supérieures à celles de l'essai, on peut imaginer que ces croisements ne soient plus les 
meilleurs, mais il faudrait alors que l'objectif de rendement de cet Itk soit supérieur à 3T/ha, 
ce qui ne paraît pas encore compatible avec une application en milieu réel. 

Inversement, certains croisements sont toujours moins productifs que les autres dans la 
gamme de densités testées. 

Les interactions génotypes x densités se manifestent surtout aux niveaux intermédiaires de 
production. Elles croisent les réponses de cotonniers peu productifs mais réactifs d 'une part et 
celles de cotonniers productifs mais peu réactifs d'autre part. 

3.3 Confirmation des évaluations de productivité 

Les lignées retenues pour leurs qualités dans l 'EEP 1998 ont été évaluées dans un essai 
statistique dit population de réserve durant la campagne suivante, en 1999. 

La figure 4 montre que le classement des croisements est globalement conservé d'une année à 
l' autre. 

Le croisement CR 92-534 x G 165 fait cependant une exception remarquable : il atteint, en 
1999, un niveau de rendement beaucoup plus élevé que tous les autres et peu en rapport avec 
celui qu ' il avait atteint en 1998. L'analyse post-mortem de l'essai de 1998 montre que 25% 
des lignées de ce croisement se sont trouvées dans la zone soumise aux fortes attaques d'H. 
armigera qui ne représente que 20% du dispositif. De plus, dans cette zone, les pertes de 
rendement ont été plus marquées pour ce croisement (-220 kg/ha) que pour l'ensemble des 
autres (-1 OO kg/ha) . Ces deux facteurs, sur-présence et sensibilité, n'expliquent cependant pas 
plus de 50 kg/ha sur la moyenne du croisement. Il faudra donc attendre confirmation de ces 
résultats pendant la prochaine campagne de sélection pour formuler une hypothèse explicative 
satsifaisante. 

4 DISCUSSION 

Deux critiques peuvent être apportées à cette étude. 

Le dispositif ne prévoit pas de lignes de bordure entre les lignées de croisements différents. Il 
peut donc y avoir compétition entre lignées voisines, les plus vigoureuses au plan végétatif 
(type africain) se développant au détriment des lignées plus petites (types américains) . De ce 
fait, les écarts entre croisements extrêmes sont peut-être exacerbés par le dispositif. Pour lever 
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cette hypothèse, il faudrait modéliser les effets de la compétition en faisant appel à des 
indicateurs d'agressivité, comme la taille, mesurés sur les phénotypes encadrants, puis les 
intégrer à l'analyse du dispositif. En attendant, les observations au champ indiquent que 
l'interligne a été fermé par le couvert végétal tardivement (en particulier en 1999), et que les 
différences de rendement entre croisements ne sont probablement pas réductibles aux effets 
de compétition entre lignées. 

Les effets de compétition intra lignées ne sont peut-être pas négligeables non plus, en 
particulier au sein de croisements entre des parents ayant des morphologies très différentes. Il 
est alors à redouter que les génotypes les plus frêles soient déprimés sans compensation et que 
la production d'une lignée hétérogène en soit diminuée. 

L'autre faiblesse vient de l'interprétation des variations de densité. Celles-ci sont-elles dues à 
des facteurs ayant une action dépressive sur le rendement ? Dans ce cas, il sera difficile de 
faire la part de la réponse des lignées qui est due à l'augmentation de la densité ss st et celle 
qui est liée à une meilleure qualité intrinsèque des semences ou à une plus grande fertilité du 
milieu, à l'échelle de la parcelle. On peut plus facilement parer cette objection car toutes les 
semences des lignées placées dans un même essai sont obtenues dans les mêmes conditions de 
culture et de récolte. Il est donc peu probable que les écarts de qualité soient importants et, si 
c'était le cas, on a montré qu'une mauvaise qualité de semences agit essentiellement par le 
biais des pertes de densité qu'elle occasionne (Lançon et al, 1993). Enfin, les terrains sur 
lesquels ont lieu ces essais sont suffisamment homogènes (Lançon et al, 2000a) pour 
considérer comme rares les évènements actifs à la fois sur la fertilité et sur la densité 
(asphyxie des racines à la levée par exemple). 

Les effets de compétitions intra ou inter lignées jouent probablement sur les résultats obtenus. 
On admettra toutefois que le biais n'est pas important au point de remettre en question les 
conclusions qui nous paraissent les plus nettes. 

On remarquera d'abord que pour augmenter le potentiel génétique de productivité au champ, 
on ne peut pas toujours compter sur une interaction génotype x densité : jusqu'à 
40.000 poquets/ha, on trouve des croisements dont la productivité est toujours supérieure. 
Inversement, les lignées issues de croisement entre génotypes compacts et déterminés, comme 
Chaco 520, ne répondent pas obligatoirement aux augmentations modérées de densité (fig. 3). 

Ce constat est rassurant puisqu'il semble valider la qualité du travail de sélection réalisé 
jusqu'à maintenant de manière relativement intuitive par les chercheurs du réseau africain. En 
particulier, il justifie qu'un type relativement stable de cotonniers à fort développement 
végétatif se soit imposé et que ceux sélectionnés dans d'autres contextes n'aient j amais été 
retenus. 

Enfin, malgré ses limites, cette étude d'interaction confirme l'utilité d'un dispositif EP au sein 
d'un programme de sélection pour évaluer de façon dynamique le potentiel de production de 
croisements. 
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NOTE BREVE SUR LE MANAGEMENT VARIETAL DANS LES MAKIIA TINI FLATS (RSA) 

Impact du manque d'encadrement sur la qualité du coton au 
Kwazulu Natal 

Jean-Luc HOFS 
Programme coton, Afrique du Sud 

1. Introduction 

La recherche cotonnière sud africaine est entièrement sous la responsabilité du Agriculture 
Research Council (ARC) et plus particulièrement de son département de Tobacco and Cotton 
Research Institute (TCRI) basé à Rustenburg dans la province du Nord-Ouest. C'est à partir des 
résultats obtenus dans son réseau d'essais variétaux disséminés dans toutes les zones cotonnières 
du pays que les recommandations variétales sont diffusées par Cotton SA (Organisme 
représentant le secteur cotonnier dans son ensemble). 

La province du KwaZulu Natal, située dans l'Est du pays, est actuellement la seule région 
cotonnière possédant un petit paysannat. 4000 paysans plantent du coton sur les Makhatini Flats, 
sur la frontière avec le Mozambique et sur les collines au sud de Pongola. Les surfaces cultivées 
par les paysans varient de 2 à 20 ha. 

L'unique usine d'égrenage de la province se situe à Pongola et est managée par Vunisa, branche 
de Clark Cotton pour le Swaziland et le KwaZulu Natal. 

2. Les variétés cultivées au Kwazulu Natal 

Quatre variétés sont recommandées pour la région indistinctement pour la culture irriguée ou 
pluviale: Sicala, CA223 , Delta Opal et Nucotn 37B (@Bollgard). Suivant l'étude de terrain 
menée durant la campagne 1999-2000 auprès des paysans de Makhatini Fiats, seules trois 
variétés ont été plantées dans les proportions suivantes: CA223- 20%, Delta Opal - 40% et 
Nucotn 37B - 40%. 

Les caractéristiques agronomiques et technologiques de ces variétés sont fort différentes comme 
le montre le tableau 1 

Variété Rdt kg/ha % fibre Micronaire Longueur Résistance 
(inches) (g/tex) 

CA223 3950 41.7 4.4 1.18 28.4 
Delta Ooal 4120 40.8 4.7 1.16 27.6 . 
Nucotn37B 4618 40.0 4.6 1.13 26.8 

Tableau 1: Comparaison de cinq caractéristiques dans le matériel variétal cultivé dans les Makhatini Fiats. 

Actes des journées coton, Montpellier, du 17 au 21 juillet 2000 301 



CA 223 est moins productive que le matériel Delta Pirre mais possède un rendement à l' égrenage 
supérieur, un micronaire plus proche du "premium range" ainsi que une meilleure longueur et 
résistance. Du point de vue industriel, le cultivar Cirad est le plus intéressant. 

3. Le réseau d'encadrement technique 

Trois organismes dispensent l'encadrement technique indépendamment l'un des autres. Le 
département de l'agriculture du KwaZulu Natal est sensé suivre les paysans et donner des 
recommandations sur tous les types de cultures rencontrées dans la zone. Vunisa distribue les 
semences et s'occupe particulièrement de l'encadrement de la culture cotonnière. Delta Pirre 
distribue les semences de sa marque et réalise des tournées commerciales pour convaincre les 
paysans d'adopter son "paquet technologique". Dans ce dernier cas il ne s'agit pas vraiment de 
suivi technique mais bien de représentation commerciale. 

Sur les 6000 hectares de coton que représentent les Makhatini Fiats, on a dénombré 5 à 6 
encadreurs, soit, en moyenne, un encadreur pour 500 planteurs de coton. Kzn en possède trois et 
Vunisa en a recruté deux. 

Au niveau de la province, les moyens mis à la disposition des encadreurs sont presque nuls. 
Généralement, les encadreurs ne remettent aucun rapport d'activité sur l' avancement des travaux 
culturaux ni sur le recensement des planteurs et des variétés semées. Les planteurs sont assez 
mécontents de la mauvaise qualité, sinon de l'absence, du suivi technique. 

4. Les problèmes rencontrés lors la collecte du coton-graine 

Théoriquement, Vunisa devrait posséder la liste des planteurs et des variétés cultivées élaborée à 
partir des rapports des encadreurs. De cette manière, les trois variétés pourraient être stockées 
séparément dans le centre de collecte. 

La réalité est toute différente et le coton-graine est mélangé pour 2 raisons: 

1) la liste des variétés par planteur est incomplète ou erronée et ne permet aucun contrôle, 
2) le prix d'achat du coton-graine étant fixé suivant la qualité de la fibre et donc grossièrement 

en fonction de la variété, le planteur déclare avoir cultivé la variété possédant la meilleure 
technologie pour augmenter son bénéfice. 

5. Les conséquences de l'absence du contrôle de la qualité dans les centres de 
collecte 

Cette anarchie a des conséquences néfastes sur deux plans celui de l'industrie et celui du 
développement de la petite agriculture. 

D'abord les caractéristiques technologiques de la variété CA223 ne peuvent être valorisées et on 
peut se demander alors si elle ne va pas logiquement disparaître laissant la place aux variétés 
légèrement plus productives mais de moindre qualité technologique. A ce titre, CA223 perd du 
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terrain vis à vis des cultivars Delta Pine passant d'une occupation de 30% des surfaces en 1998 à 
20% en 1999. 

L'absence d'itinéraires techniques raisonnés a des conséquences négatives sur la qualité du 
coton: 

des dates de semis non optimales influencent la maturité de la fibre, 
une protection phytosanitaire mal conduite débouche sur des problèmes de pourriture de 
capsules et de fibre tachée, 
l'enherbement conduit à la présence d'éléments étrangers dans la fibre .. . 

Le manque de sérieux d'un certain nombre de planteurs lors de la vente du conton-graine a eu 
pour conséquence la suppression des financements de campagne de la part des sociétés 
cotonnières. 

6. Conclusion 

Aucune amélioration de la qualité n'est envisageable sans réseau d'encadrement correct en milieu 
paysan. Un bon réseau d'encadrement garantit une certaine traçabilité des lots et grâce à des 
itinéraires techniques bien adaptés, permettent de produire une fibre de qualité optimale. 
Si cette situation perdure, les sociétés cotonnières seront forcées à investir en appareillage de 
laboratoire afin de tester les lots avant le paiement aux planteurs. 

L'absence d'encadrement de qualité handicape le développement de la petite agriculture : aucun 
progrès tangible en ce qui concerne le contrôle des insectes, le monitoring, l'usage des engrais et 
des régulateurs n'est à espérer sans restructuration du réseau d'encadrement. 
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Effet de la variabilité des critères de qualité des fibres de 
coton sur leur aptitude à la filature et la qualité des fils 
produits 

Communication collégiale du Laboratoire de Technologie Cotonnière 
Présentation par Jean-Paul GOURLOT 

Résumé 

Face au constat de perte de production de la culture du cotonnier, le programme coton 
propose de créer une diversité d'itinéraires techniques (au sens large) pour répondre à des 
objectifs de productions à différentes échelles dans le bassin de production. 

Les fibres de coton obtenues après égrenage sont destinées majoritairement à la 
transformation dans le secteur textile, en particulier par la filature. Pour chaque type de 
produit visé, cette opération requiert des fibres de caractéristiques spécifiques tant en valeur 
moyenne qu'en variabilité autour de cette moyenne. 

En conséquence, le programme coton doit prendre en compte la variabilité de la qualité des 
productions de fibre attendues au niveau des différentes échelles de production, afin de 
respecter une certaine homogénéité de la qualité des fibres dans l'ensemble du bassin de 
production. 

Les limites au-delà desquelles une production n'est plus considérée comme homogène 
doivent être précisées pour parvenir à orienter la sélection des itinéraires techniques retenus. Il 
est en effet indispensable que l'image du coton des pays partenaires ne soit pas détériorée par 
une trop grande hétérogénéité de la qualité des fibres produites. 

Afin d'estimer l' effet de la variabilité des critères technologiques des fibres sur leur aptitude à 
être filées et sur la qualité des filés produits - et ainsi tenter de fixer des limites acceptables -
cette présentation reprend les résultats des expérimentations les plus représentatives conduites 
au Laboratoire. L'importance des principales caractéristiques de fibre est rappelée, ainsi que 
l' influence des contaminants (débris de coque et collage) sur les rendements de production 
des filatures et la qualité des filés produits. 

Introduction 

Au vu des différentes enquêtes réalisées, les filateurs approvisionnent rarement leurs usines 
avec une seule origine de fibres de coton (Gourlot et Tamime, 1995). Le prix de la matière 
première étant environ équivalent à 50 % de leur coût de transformation, les mélanges sont 
constitués de diverses origines de coton. Certaines origines, permettant d'assurer les 
caractéristiques attendues des filés, sont mélangées à d' autres qui permettent d'atteindre les 
volumes de production demandés tout en minimisant les montants d'immobilisation 
financière relatifs à la matière première mise en fabrication. 
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Dans ces conditions, une variabilité des caractéristiques intrinsèques des fibres en mélange 
existe. Cependant, le filateur doit éviter les trop grandes différences de certaines 
caractéristiques sous peine de rencontrer des problèmes de productivité et de perte de qualité 
dans ses productions. 

A moins d'y prêter une attention particulière, la diversification des itinéraires techniques de 
conduite de la culture du cotonnier menée dans le cadre de la Nouvelle Culture du Cotonnier, 
va probablement augmenter la variabilité des productions des zones cotonnières. Le 
Programme Coton doit donc s'assurer que les productions de nos partenaires resteront dans 
les limites acceptables de variabilité des caractéristiques des fibres produites, de manière à ne 
pas dégrader les performances en filature. 

La classification des balles produites par lots de qualité homogène sur la base de la mesure 
objective de certains paramètres est une réponse possible. Raisonner les itinéraires techniques 
de conduite de culture est une autre solution. Cependant, dans les deux cas, il est nécessaire 
de préciser les limites acceptables de variabilité des mélanges de fibres, sujet de cette 
présentation. 

Nous allons développer des approches complémentaires pour évaluer l'effet des diverses 
caractéristiques de fibre sur les produits, avant d'aborder les mélanges et leur valeur 
qualitative. Afin de couvrir une grande gamme de caractéristiques étudiées, nous rappelons ici 
les principaux résultats d'expérimentations réalisées au Laboratoire. Pour obtenir des 
informations complètes sur nos résultats, nous vous prions de consulter les publications y 
afférent. 

Effet des caractéristiques technologiques des fibres sur la résistance du 
fil 

Contribution de: Krifa M., Brunissen C., Duplan S., Francalanci P., Frydrych R., Gawrysiak 
G., Lassus S., Nieweadomski J.-C., Vialle M., Gourlot J.-P. 

Sur la base d'un échantillon de 191 cotons analysés pour leurs caractéristiques de fibres 
(HVI= High Volume Instrument, maturité/finesse) et de fil (filature classique en 20 tex, 
dynamométrie et régularimétrie), le modèle d'explication suivant a été mis en évidence pour 
expliquer la variabilité des résultats de résistance des filés en fonction des paramètres 
technologiques des fibres: 

Ténacité~ 0.44*TenHVI -0.0016* H +2.58MR + 0.33*UI -27.03 

Avec: 
Ténacité= ténacité d'un fil classique 20 tex, cN/tex ; 

R 2 = 0.76*** 

Equation! 

TenHVI = résistance à la rupture mesurée par HVI étalonné au niveau HVICC Upland, 
g/tex; 
H =finesse linéique des fibres mesurée sur FMT3, mtex; 
MR = Maturity Ratio mesuré sur FMT3, sans unité; 
UI = Uniformity Index mesuré par HVI étalonné au niveau HVICC, pour-cent. 
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Note : ces résultats concernent des expérimentations où les conditions de filature ont été 
optimisées pour chacun des échantillons ; en conséquence, cette équation peut ne pas refléter 
les conditions réelles de filature sachant que d'autres sources de variabilité peuvent intervenir. 

En émettant l'hypothèse que la qualité des fibres reste inchangée quand un seul des 
paramètres de cette équation est modifié, le modèle peut nous indiquer les limites de 
variabilité à ne pas dépasser pour maintenir le résultat de résistance à la rupture dans des 
limites acceptables. 

résistance à la rupture du fil (cN/tex) 
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Figure 1 : Résistance du fil classique 20 tex en fonction de certaines des caractéristiques 
technologiques des fibres. 

En utilisant le modèle donné dans 1 'équation 1, la Figure 1 montre l 'évolution de la résistance 
du fil quand la valeur d'une seule caractéristique change (en parallèle à un changement de la 
résistance des fibres) pendant que les autres caractéristiques sont fixées aux valeurs de la 
moyenne de la gamme des cotons utilisés. Par exemple, quand la ténacité HVI passe de 26 à 
30 g/tex et l'UI change de 82 à 86, la résistance du fil est augmentée de 3.0 cN/tex pour 
passer de 13.2 cN/tex à 16.5 cN/tex. En se référant aux statistiques USTER, la filature 
produisant ce dernier fil serait classée dans les 50 % des meilleures filatures dans le monde, à 
la place d' être classée au delà des 95 %. 

Notons que l'uniformité de longueur des fibres prend une importancè relativement forte en 
comparaison avec les deux autres paramètres. Ceci confirme la prédominance des paramètres 
de variabilité des caractéristiques de fibres. Cependant, l 'UI étant un rapport de deux 
grandeurs variables, son intervalle de confiance devient très large, et nous déconseillons en 
conséquence son utilisation comme critère de sélection pour les programmes d'amélioration 
variétale. 
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Effet des caractéristiques technologiques des fibres sur la régularité du 
fil 

Contribution de: Frydrych R., Hequet E., Gourlot J.-P ., Brunissen C., Duplan S., Lassus S., 
Nieweadomski J.-C., Vialle M . 

Dans le cadre d'une autre expérimentation, trente cotons d'une gamme très large de 
caractéristiques technologiques (Tableau 1) ont été filés en micro-filature classique à anneaux 
et à bouts libérés (Open-End) pour élaborer des fils de 20, 27, et 37 tex. (Frydrych, 1995, 
2000). 

Tableau 1 : Caractéristiques mini/ maxi des 30 cotons de l'xpérimentation. 

ML UHML UI ST EL IM MR PM H Hs Rd +B 
mm Mm % g/tex % % mtex mtex % 

Min 21.9 26.9 79.6 25 5 2.9 0.67 58.5 125 151 62.6 9.7 
Max 30.2 34.7 87.0 43 .5 7.3 4.8 1.1 93.9 207 252 77.3 14.5 

Toutes les mesures sur fibres et sur fils ont été réalisées. Le Tableau 2 liste tous les 
coefficients de corrélation entre les principales caractéristiques de fibres et de fil classique. 

Tableau 2 : Coefficients de corrélations entre caractéristiques technologiques des fibres 
et des fils classiques. 

ML UHML UI ST EL 
Finesses (FIN) 20 tex -0.75 -0.70 -0.86 -0.68 -0.71 
Grosseurs (GRO) " -0.85 -0.81 -0.87 -0.78 -0.81 
Neps (NEP) " -0.60 -0.61 -0.42 -0.51 -0.60 
CV Régularité (CVR) " -0.89 -0.86 -0.89 -0.82 -0.83 
Pilosité (PIL) " -0.72 -0.66 -0.86 -0.64 -0.73 
FIN 27 tex -0.71 -0.66 -0.85 -0.64 -0.67 
GRO " -0.82 -0.80 -0.79 -0.75 -0.79 
NEP " -0.49 -0.53 -0.24 -0.41 -0.48 
CVR " -0.90 -0.87 -0.90 -0.84 -0.85 
PIL " -0.68 -0.62 -0.84 -0.64 -0.72 
FIN 37 tex -0.66 -0.60 -0.82 -0.58 -0.60 
GRO " -0.81 -0.79 -0.74 -0.73 -0.75 
NEP " -0.47 -0.51 -0.20 -0.40 -0.43 
CVR " -0.90 -0.86 -0.90 -0.83 -0.84 
PIL " -0.71 -0.66 -0.86 -0.64 -0.75 
Seuils de signification : a 5% = 0.36 ; a !% = 0.46. 
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Le Tableau 3 liste tous les coefficients de corrélation entre les principales caractéristiques de 
fibres et de fil Open End. 

Tableau 3 : Coefficients de corrélations entre caractéristiques technologiques des fibres 
et des fils OE. 

ML UHML UI ST EL ---------
Finesses (FIN) 20 tex -0.55 -0.58 -0.33 -0.62 -0.43 
Grosseurs (GRO) " -0.34 -0.37 -0.12 -0.34 -0.20 
Neps (NEP) " -0.25 -0.28 -0.10 -0.26 -0.22 
CV Régularité (CYR) " -0.62 -0.63 -0.48 -0.60 -0.49 
Pilosité (PIL) " -0.63 -0.61 -0.60 -0.55 -0.59 
FIN 27 tex -0.54 -0.57 -0.33 -0.52 -0.41 
GRO " -0.32 -0.35 -0.12 -0.29 -0.25 
NEP " -0.29 -0.32 -0.10 -0.28 -0.27 
CYR " -0.39 -0.40 -0.27 -0.27 -0.34 
PIL " -0.57 -0.56 -0.52 -0.52 -0.41 
FIN 37 tex -0.43 -0.44 -0.32 -0.34 -0.30 
GRO " -0.39 -0.41 -0.23 -0.28 -0.34 
NEP " -0.25 -0.29 -0.03 -0.21 -0.1 7 
CYR " -0.29 -0.28 -0.29 -0.21 -0.26 
PIL " -0.65 -0.64 -0.59 -0.49 -0.62 
Seuils de signification : ex. S% = 0.36 ; ex. !% = 0.46. (Italique = NS) 

Au vu de ces coefficients de corrélation, nous notons des effets significatifs des paramètres de 
longueur de fibres sur la régularité des filés et leur résistance. Le mode de fabrication du fil (à 
anneaux / open end) explique les différences de niveau de corrélation entre les tableaux 2 et 3. 
Ces paramètres sont donc à prendre en compte dans le choix variétal dans le cadre de la NCC, 
et par les filateurs pour organiser leurs approvisionnements. La même remarque qu'au 
paragraphe précédent doit être faite concernant l'importance du paramètre UI pour la majorité 
des paramètres. 

Effet du collage sur la productivité d'une filature et sur la qualité du 
fil 
Contribution de: Frydrych R., Tamime O. , Francalanci P., Lassus S., Nieweadomski J.-C ., 
Gourlot J.-P . 

1.1 - Matériel et méthode 

Dans le cadre du Projet Soudan des expérimentations ont été réalisées en utilisant le matériel 
industriel de l'Institut Textile de France à Lille. Vingt-quatre balles de coton représentant une 
gamme de collage de quelques points à 50 points de collage (mesure H2SD) ont été filées 
avec deux balles témoins non collantes. 

Les tests ont été réalisés dans des conditions hygrométriques généralement utilisées par les 
professionnels: 25° Cet 45 à 50 HR% en préparation, et 25° C et 55 à 60 HR% en filature . 
Un maximum de précautions a été pris pour réaliser les observations et les prélèvements 
d ' échantillons représentatifs. Chacun des échantillons a été analysé par toutes les méthodes de 

Actes des journées coton, Montpellier , du 17 au 21 juillet 2000 309 



caractérisation des fibres (HVI, FMT, SCT, H2SD) et des fils disponibles (Tensorapid, UT3) 
dans les deux laboratoires. 

1.2 - Résultats et discussions 

Tous nos résultats montrent que le collage perturbe largement le processus industriel de 
filature. Ces perturbations sont visibles sur les paramètres de productivité des installations 
(Figure 2) comme sur la qualité des filés produits (Figure 3) (Fonteneau-Tamime, 2000) . 

• 
Performance du banc à broches 

vs points collants H2SD 

Taux de casse 
50.....-------------------~, ..--~ 

--- 95% 1ndrvldu.al predictionhm11s /,,," 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

- Reg•es.,oncuNe ///,/ / 

__ , 
---

,/ 

,' ,,,,. 

Rendement% 
100~.,.........,,,..------------------. 

80 

60 

40 

20 

0 

1 
1 
\ 

\ 

\ - - - 95'/o lndi'1dual prediction lmts 

',, 
• ' ·-.,,- Regressimcun.e 

·, .... -... , 
' ---, r = -0.76 

............................. 

................ 

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 

Points collants H2SD Points collants H2SD 

Figure 2 : Effet du collage (mesure par H2SD) sur le taux de casses et la productivité du 
banc à broches 
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• 
Régularité du fil classique 
vs points collants H2SD 
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Figure 3 : Effet du collage (mesure par H2SD) sur la régularité du fil et le nombre de 
finesses par km de fil 

Il semble donc aisé de déterminer les limites à ne pas dépasser pour éviter les problèmes en 
filature. Cependant, les types d'équipement, leurs modes d'utilisation, le type de produit visé 
sont autant de paramètres qui vont influer sur le choix du niveau de collage acceptable en 
filature. 

Effet des caractéristiques technologiques des fibres en interaction avec 
le contenu en débris de coques sur la qualité du fil 

Contribution de : Krifa M. , Gourlot J.-P., Brunissen C., Duplan S., Francalanci P., Frydrych 
R. , Gawrysiak G., Lassus S., Nieweadomski J.-C., Vialle M. 

Lors des études menées pendant son DEA, Krifa (1997) a observé, sur une gamme de 15 
cotons, une relation très hautement significative entre la résistance du fil et le comptage 
Trashcam des débris de coque dans la fibre (R2 

: 0.76*** pour le fil RS et 0.78*** pour le fil 
OE). Le niveau d ' explication de la résistance du fil à partir des caractéristiques de fibres 
s'améliorait de manière significative en incluant les comptages de débris de coque présents 
dans la fibre. 

Afin de vérifier l'effet de la présence des débris de coque ou Seed Coat Fragments (SCF) 
dans la fibre sur la résistance à la rupture de fils classiques 20 tex, nous avons sélectionné 6 
cotons pour leur gamme de caractéristiques technologiques (ténacité HVI et finesse) et leur 
contenu en débris de coque. 
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Sur deux échantillons d' un même coton prélevés dans un même mélange homogène, une 
filature est effectuée dans des conditions maintenues identiques. Cependant, sur l'un des deux 
échantillons, les SCF sont prélevés et éliminés manuellement de la fibre avant la filature. 

De cette manière, nous avons pu produire du fil à partir d'échantillons de coton ayant les 
mêmes propriétés des fibres et filés dans des conditions identiques (même broche, mêmes 
réglages et mêmes conditions atmosphériques) ; la seule différence entre les deux échantillons 
consiste en la présence ou l'absence de SCF. 

Les filés produits ont ensuite été testés en régularimétrie UT3 et en dynamométrie Tensorapid 
avec 335 casses par test. La dynamométrie a été réalisée dans des conditions particulières : 
longueur de spécimen = 20 cm et 50 mmlmn. 

1.3 - Effet sur la régularité et le nombre d'imperfections du fil 

Pour les 6 cotons, la contribution des débris de coque dans chaque classe d ' imperfection de fil 
peut être calculée par la différence entre chaque paire d'observations (avec / sans débris de 
coque). Les pourcentages de différence de comptage pour chaque type de défaut sont donnés 
en Tableau 4. La formule de calcul utilise les comptages d' imperfection UT3 dans 
l' expression : 

[(UT3 coton avec SCF - UT3 coton sans SCF) / UT3 coton avec SCF]. 

Comme l' appareil UT3 donne des comptages cumulés de différent types de neps, les 
comptages correspondant aux neps + 140% et +200% ont été recalculé pour fournir des 
valeurs indépendantes ; i.e. neps entre+ 140% et +200 % ; neps entre +200% et +280% ; et 
plus de +280%; la somme de ces deux dernières classes correspond au comptage des ' neps 
totaux ' reporté sur nos rapports d'analyse (cas du fil RS). Pour l'analyse statistique, 
l'hypothèse que les comptages suivent une loi de Poisson a été retenue. 

Tableau 4 : Différence relative (%) de comptage UT3 pour les différents types 
d'imperfections causée par la suppression des débris de coque. 

Cotton 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
NS 

* 
** 
*** 

Neps totaux UT3 
+140% à +200% à 
+200% +280% 

27.65*** 65 .07*** 
43.14*** 68.93*** 
41.01*** 81.11*** 

24.42* 73.43*** 
11 .03 NS 32.17* 
9.40 NS 48.61 *** 

: Pas de différence significative. 
: différence significative au seuil ex= 0.05. 
: différence significative au seuil ex = 0.01. 
: différence significative au seuil ex = 0.001. 

>+280% 

93 .58*** 
91.13*** 
90.23*** 
91.03*** 

65.71 * 
82.00*** 
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Thick 
Thin/finesses 

/grosseurs 
26.65*** 23 .74* 
30.30*** 27.27 NS 
41.69*** 50.53** 
47.48*** 48.61 * 
8.02 NS -13 .18 NS 

34.32*** 37.94*** 

312 



Les résultats montrent que les débris de coque contribuent à une augmentation différenciée du 
nombre de chaque type d'imperfection. Les neps >+280% et '+200% à +280%' sont 
principalement causés par la présence de débris de coque dans les échantillons. 

En considérant l'échantillon 1 comme exemple, le retrait des SCF a induit une diminution de 
27% des comptages des neps ' + 140% à + 200% ', de 65% dans les neps '+ 200% à 280% ', de 
93% dans les neps '+280%' et de 27% pour les grosseurs de fil. Notons également que la 
variation dans le nombre de points fins (thin) est étroitement corrélée avec la diminution du 
nombre de points gros (thick, r = 0.98), et que cette variation est induite par l' élimination des 
SCF. 

Il semble également que la contribution des débris de coque soit dépendante des 
caractéristiques technologiques de fibres, avec une interaction probable entre contenu en 
débris de coque et caractéristique des fibres (KRIF A M. et al, 2000) 

1.4 - Résistance 

Le Tableau 5 illustre la comparaison des résultats de dynarnométrie avec et sans débris de 
coque pour chaque coton traité en filature à anneaux 20 tex. 

Tableau 5 : charge spécifique à la rupture du fil mesurée sur USTER TENSORAPID 
(335 casses de 20 cm, 50 mm/mn). 

Echantillon 
Avec SCF Sans SCF Différence 

Moyenne Variance Moyenne vanance Moyenne Variance 
1 12.55 1.99 12.77 2.55 n.s. * 
2 14.71 2.82 15.10 2.37 ** n.s. 
3 15.48 2.80 16.48 2.80 *** n.s. 
4 15.49 2.91 16.38 2.74 *** n.s. 
5 11.96 2.99 12.23 3.54 n.s. n.s. 
6 12.16 2.77 12.27 3 n.s. n.s. 

Nous constatons : 
Un effet significatif des SCF sur la résistance du fil pour une partie des échantillons. 
Un comportement différent selon le coton : l'effet de la présence des SCF sur la résistance 
du fil est dépendant de la qualité de la fibre : il existe une interaction SCF-qualité de la 
fibre. 
Plus le fil est résistant, plus les SCF ont un effet sensible sur la ténacité. 

Pour illustrer cette interaction, nous avons tenté de relier les caractéristiques de la qualité de la 
fibre à celles du fil. La Figure 4 illustre l'écart de mesure de résistance du fil en fonction de la 
résistance HVI des fibres avec une modélisation du type y = f( ex). 
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Figure 4 : relation entre la variation de ténacité du fil après soustraction des SCF et la 
ténacité des fibres (HVI). 

Nous observons une relation très hautement significative. Nous avons noté que la ténacité des 
fibres est généralement la propriété la plus reliée à la résistance du fil mais d'autres 
paramètres de qualité de la fibre peuvent également intervenir dans l'interaction : le temps 
très long de soustraction des débris de coque n ' a pas pu permettre d'élargir la gamme de 
cotons et augmenter ainsi le nombre de degrés de liberté pour tester l'effet d'autres propriétés 
des fibres. 

Notre hypothèse: l'effet des SCF sur la résistance dépend de la présence ou non d'autres 
point faibles de la structure du fil pouvant avoir une résistance inférieure à celle du point 
provoqué par le SCF. Cet effet dépend donc de la qualité générale de la structure du filé, elle­
même en partie dépendante des caractéristiques de fibre . 

Pour appuyer cette hypothèse, nous avons analysé les données de 105 essais de filature 
réalisés ces 3 dernières campagnes pour lesquels nous avions toutes les données recherchées : 
caractéristiques des fibres , caractéristiques des fils, et analyses SCF par Trashcam. Le 
Tableau 6 donne les minima/ maxima des caractéristiques des cotons étudiés. 

La Figure 5 illustre la relation entre la résistance des fils en fonction du contenu en débris de 
coque des 105 cotons. 
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Tableau 6 
analysés. 

Fibres 

Fil 

Caractéristiques mini/maxi des caractéristiques de fibres des cotons 

Ear::imètre M. _____ Max 

Ténacité HVI ( 2: / tex) 
H (mtex) 
HS (mtex) 
ML(mm) 
UHML(mm) 
UI (% ) 

MR 
IM 
Tén::icité (cN/tex) 
SCF Trashcam (SCF/km) 
Neos totaux UT3/km 
Thick UT3/km 
Thin UT3/km 

17 

.. . . . . . 
15 ········~· ······ ······ ··· ··: .. ..... .. ~ .... 

• : 

24.4 
135 
154 
21.5 
25 .9 
81.5 
0.73 
3.18 

10.81 
1100 
276 
484 
67 

r -0. 18 
Prob>F 0.06(ns) 
n 105 

·•···· ··· ··· ···· iï ' '" ' ''" .. +• 

13 . . ... . ...... ' .... • ...... ~ ......... ~ ....... . - ~;; ..... . . · • . ..... .. .. ï ï .' ·:· . ' ...... ................. .... . 

11 

10 15 

. . 

. : 

20 

Fragments de coque/ 100 m de fil 
(comptage Trashcam transformé racine carrée) 

25 

34. 1 
204 
245 
27.5 
32.2 
85 .9 
0.97 
4.71 

16.26 
6840 
2423 
2071 
933 

Figure 5: Relation entre la résistance du fil (RS 20 tex) et la quantité de SCF détectée 
par Trashcam (gamme des 105 cotons). 
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Nous observons une tendance négative dans cette relation non significative. Or, au vu des 
résultats obtenus suite aux expérimentations par soustraction, nous avons émis l'hypothèse 
selon laquelle l'effet des SCF sur la résistance du fil est d'autant plus important que la qualité 
des fibres est meilleure. Dans les 105 cotons, nous avons réussi à isoler 2 nuages de points 
représentant deux gammes différentes de propriétés des fibres : 

1- Le premier nuage (Figure 6) correspond aux cotons ayant une valeur d'un ou plusieurs 
paramètres de qualité inférieure à la valeur correspondante au quantile 10% de la 
distribution du paramètre en question. Pour ce nuage, les seuils correspondants sont : 
ténacité HVI < 27.2 g/tex, H > 192 mtex, HS > 220 mtex, ML< 23 mm, UHML < 27.3 
mm, UI < 82.2 %. 

~ 
::::> 

"O 

~ 
::::> 
ë.. 
2 
~x 
·ro2 
Cll --

.ê-fi 
-~ ·o 
·Cll 
a.. 
<Il 

Cll 

El 
Cll 
~ 

ü 

-

15 - ····· 

-

13 - .. 

-

r 0.0088 
Prob>F 0.96(ns) 
n 35 

. . .... .. .... ,; ...... ..... ... ............. ..... .... .. .,: .... ... ....... .. ...... . . . 

• •• 

·• ·········· ······~· . 

j • 

~ 1 
~ . 

: . 

Fragments de coque/ 100 m de fil 
(comptage Trashcam transformé racine carrée) 

Figure 6: Relation entre la résistance du fil (RS 20 tex) et la quantité de SCF détectée 
par Trashcam (gamme des 35 cotons de « basse qualité » ). 

Cette première sélection fournit une gamme de 35 cotons pour lesquels aucune tendance 
n'apparaît dans la relation entre la résistance du fil et la quantité de SCF. 

2- La Figure 7 montre la relation qui existe pour les cotons possédant de bonnes 
caractéristiques fibre (pour les 70 cotons restants) 
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26 

Figure 7: Relation entre la résistance du fil (RS 20 tex) et la quantité de SCF détectée 
par Trashcam (gamme des 70 cotons de« bonne qualité») 

Nous observons une tendance négative très hautement significative qui traduit, pour cette 
gamme de cotons, un effet significatif des débris de coque sur la résistance des filés . 

Ces résultats confirment également que la résistance des filés , produits à partir de fibres de 
meilleure qualité, est plus sensible à la présence de débris de coque. 

Cas des mélanges de plusieurs 'origines' 

Les filateurs utilisent les mélanges de plusieurs origines pour maintenir les caractéristiques 
technologiques des fibres à un niveau correct tout en diminuant le part du coût de la matière 
première. Ces mélanges permettent également de stabiliser les valeurs moyennes des 
mélanges pour maintenir l'outil de production compétitif et une qualité du fil au cours du 
temps. 

Les lois de calcul de la valeur moyenne du mélange pour chaque caractéristique semblent 
connues. Ainsi, la masse de fibres obtenue après mélange de cotons de micronaire différents 
possède un niveau de micronaire correspondant à la moyenne harmonique des valeurs des 
cotons mis en mélange, au prorata de leur proportion dans le mélange. Pour le collage, la 
masse de fibres obtenue après mélange de cotons de niveaux de contamination différents 
possède un niveau de collage (en nombre de points collants) correspondant à la moyenne 
arithmétique des valeurs des cotons mis en mélange, au prorata de leur proportion dans Je 
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mélange. Par exemple, un mélange de 2/3 de coton à 5 points avec 1/3 de coton à 30 points 
constitue un mélange à environ 13 points collants (en cours de validation au Laboratoire). 

La majeure partie des informations concernant les mélanges est tirée d'études effectuées sur 
des appareils de mesure anciens. Un approfondissement de ces études mériterait d'être réalisé 
avec les appareils et moyens de transformation récents. 

Cependant, bien que les mélanges permettent de stabiliser les moyennes des caractéristiques, 
ils occasionnent également une augmentation des CV%, source de perturbations. A titre 
d'exemple, mélanger des cotons de trop grande différence de longueur élargit la gamme des 
longueur de fibres dans le mélange et, en conséquence, diminue son indice d'uniformité. Les 
effets sur la qualité des fils sont décrits ci-dessus. 

L'allongement des fibres est le facteur le plus limitant dans le mélange d'origines de 
dynamométries différentes (Roch J., 1976). 

Conclusion 

La mesure des caractéristiques technologiques des fibres de coton permet l'estimation des 
résultats obtenus en filature. Ces estimations sont valables sur la qualité du fil, mais peuvent 
également l'être pour ce qui concerne la productivité de l'outil industriel. Ceci ne peut être 
vrai que si des efforts importants de standardisation et de normalisation des méthodes de 
mesure sont réalisés dans toute la filière. 

A partir d'expérimentations menées au Laboratoire de Technologie Cotonnière, nous avons 
pu montrer que les caractéristiques usuellement mesurées pour la classification des fibres et 
pour les échantillons issus des programmes d'amélioration variétale autorisent une prévision 
fine du comportement en filature (protocole optimisé de filature) des fibres utilisées. 

D'autres paramètres, comme le niveau de collage ou le nombre de débris de coque, permettent 
d' affiner ces prévisions et seront probablement utilisés dans le futur au niveau des systèmes 
de classification des balles. 

Les mêmes outils sont mis en œuvre par les filateurs pour préparer leurs approvisionnements 
et leurs schémas de mélanges d'origines différentes à l' entrée de leurs usines . Les 
caractéristiques résultantes des mélanges sont modifiées en terme de niveau moyen et de 
CV%. 

A partir des informations regroupées dans cette communication - celles relatives à l' impact 
direct d'une caractéristique sur la productivité d'une filature et/ou de la qualité de fil 
produite ; celles relatives à la loi des mélanges - il pourrait sembler possible d' évaluer les 
limites à ne pas dépasser pour ne pas perturber les outils de production. Des limites 
comparables sont également à prendre en compte dans la mise en place des itinéraires 
techniques à l'échelle de nos partenaires. 
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Cependant, les résultats accumulés à ce jour ne permettent pas de fournir d'idée très précise 
des limites à ne pas dépasser dans les mélanges de différentes 'origines'. D'autres recherches 
sont à engager pour les fixer dans les conditions de notre laboratoire, et encore plus pour leur 
définition dans les conditions de la filature industrielle. 
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La globalisation 
de la recherche 





Présentation du Forum mondial (globalisation de la 
recherche) 

Hubert OMONT 
Direction des relations extérieures, Cirad, Montpellier 

(Voir documents ci-après) 
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~­
f .-.;: ' IPGRI 

1 

Forum Mondial de la 
Recherche Agricole 

Programmes Globaux 

FILIERES 

La vision ancienne 

La nouvelle vision 

r't, 
IPGRI 

Plan de la présentation 

./ Le Forum mondial de la recherche agricole 

./ Le Forum et les filières 

./ Les programmes globaux 

./ Les activités de la cellule Cirad/ IPGRI 

Les raisons de 1 'émergence 
d 'un système global 

./ Une vrai révolution scientifique dans les sciences 
biologiques 

./ Une recherche agricole de plus en plus diversifiée 

./ L 'augmentation du nombre de chercheurs de 
qualité au Sud 

./ La crise financière des pays de 1 'OCDE 

./ La libéralisation du commerce international 

./ La privatisation d 'activités auparavant dévolues 
au secteur public 

La construction 

3 .,.. , Appel à initiatives 
Bel 1 1999 

Établissement des priorités 
Brasllla 1998 

Mise en place du cadre institutionnel 
Washington 1996 à Washington 1997 
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.~-(....;.' 
IPGRI Les principes de base qui 

sous-tendent le travail du GFAR 
./ Science et connaissance sont essentielles à 1 'avenir 

du développement agricole dans les sociétés 
contemporaines, 

./ Aujourd'hui, plus que jamais, la création 
systématique de connaissances et leur utilisation 
pratique dépendent de systèmes et de réseaux de 
recherches transnationaux, 

./ Les différences dans la capacité à accéder aux 
technologies améliorées et de les utiliser risquent 
d'entraîner, au sein des pays et entre les pays, des 
inégalités qui peuvent et doivent être évitées 

,_ 
(~' 
IPGRI 

-°""*·IJIQll ·--

Principes directeurs 

. Complémentarité ) 

-~ ~ 
Implication de 

,_ 
!....;. ' IPGRI Comité de pilotage GFAR 

1 donneur 9 scientifiques 3 utilisateurs 

5 3 1 

D ONGs International 

Secteur 
Privé 

Régional 

Associations 
de producteurs 

National 
IARCs 

SNRA A Ris 
-~ · IP'CiAI · --

,~, 
l~RI Consensus sur les priorités 

de la Recherche Agricole 

./Réduire la pauvreté, 

./ Accroître la productivité et 1 'utilisation efficace des 
ressources pour nourrir une population en 
expansion, 

./ Prendre en compte les préoccupations 
environnementales et mettre en œuvre des 
politiques agricoles plus appropriées. 

,f, 
IPGRI 

Organisation 

./Comité de pilotage du GFAR, 

./Comité de pilotage des SNRA 

./Groupe de soutien du GFAR, 

./Secrétariat du GFAR 

~ www. egfar. org 

,f, 
IPGRI 

5-"-rln 
GfAR 

3AR1s 5 Form Régionaux des SNRA 

1,.::ue !ŒEJCAC ~ 

! Europe L!!:.. ! WAHA 

'~ Asie Pacifique 

1 IARC. 

~ 

1== 

1-

,_,_ 
-~IPtllll · -...-
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IPGRI 

Le Forum et les filières 

Plantes en dehors 
du mandat du CGIAR. 

./ Filières internationales 
~ Agrumes, ananas , cacao, café, canne à sucre, 

cocotier. coton. hévéa , palmier . 

./ Plantes sous-utilisées, orphelines 

~-1.-.;;:' 
IPGRI 

- Bambara groundnut, etc . 

L'approche du GFAR. 

I~\ 
IPGRI Programme de travail 

J Technologies de l'information et de la 
communication, 

J Appui aux fora régionaux et aux groupements sous­
régionaux de SNRA, 

J Gestion des ressources génétiques, biotechnologie et 
droits de propriété intellectuelle, 

J Gestion des ressources naturelles et agro-écologie, 

J Coopération internationale de la recherche agricole 
sur les plantes en dehors du mandat du CGIAR. 

(~\ 
IPGRI Plantes en dehors 

du mandat du CGIAR. 

J Recherches conduites par les SNRA, 
J Implication d'organismes des filières , 
J Financements limités des bailleurs de fond, 
J Recherches en général sur le long terme 

'~' IPGRI 

"+ Priorité des fora régionaux des SNRA 

L'enjeu 

Initiatives 
Décentralisées 

Initiatives -.......-
Décentralisées 
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(~\ 
l~RI 

.~-(-.,. \ 
IPGRI 

Les Programmes Globaux 

Philosophie d'un 
Programme Global 

./ Élaboré à partir de réalisations existantes 

./ Fonctionnant à partir d'activités en cours 

./ Respectant deux principes: 
Équité 

- Subsidiarité 

Les bénéfices attendus 
d'un Programme Global 

./ Interactions plus étroites entre équipes de 
recherches 

./ Meilleur accès à l'information et aux ressources 

./ Possibilité d'établir des priorités de recherches 
de niveau global, 

./ Possibilité de projets de recherches inter­
organismes 

./ Possibilités de financement améliorées 

I~\ 
IPGRI Qu'est-ce qu'un 

Programme Global ? 

./ Un ensemble coordonné d'activités, 

./ Conduites par un grand nombre de participants, 

./ Pour résoudre un (des) problème(s) spécifique(s), 

./ Identifié(s) à un niveau global. 

(~\ 
l~RI Principes d'un 

Programme Global 

./ Public potentiel 

./ Domaine de coopération 

-.,. doivent être de caractère global 

./ Méthodes de coopération 

./ Organisation 

{~\ 
IPGRI 

-.,. doivent respecter les principes de base du GFAR 

Un exemple de 
Programme Global 
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IPGRI 

~-(-.;;;,' 
IPGRI 

Appui à la création de 
Programmes Globaux 

IPGRI/INIBAP + Cirad 

= 
Unité de Montpellier 

Anne Causse, Emile Frison, Hubert Omont 

lère phase 

Identification des partenaires 

./ Qui sont les acteurs de la filière ? 

./ Comment coopèrent - ils ? 

'+ « Base de données » 

t't\ 
IPGRI 

(~\ 
IPGRI 

,if, 
IPGRI 
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Les activités de la cellule 
Cirad/IPGRI 

Objectifs de 1 'Unité 

.t Identifier les principaux acteurs des 
filières et leurs modes de coopération, 

.t Contacter ces acteurs 

.t Aider ceux qui le souhaitent à mettre 
en place des programmes globaux. 

....... -.. ........ 
o..,.. ... , .... 
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IPGRI 

nu. P..v-. 

nu. P.nn.,. 

FUUr~ : 

Mécanismes dt coopération 

o",. .. 

.~-(~ \ 
IPGRI 

Initiatives 

......... 

......... 

Cocotier w PROCOCOS 

~ APCC, BUROTROP,COGENT 

<.:> Dresde 

<.:> Cocotech, Inde 

FUilr~ : 

Evènements 

2ème phase 

Contacts avec les partenaires 

./ A l'initiative des acteurs 

"+ Cocotier, cacao, etc . 

./ A 1 'initiative du GFAR 

"+ Beijing 1999 

1't, 
IPGRI 

Initiatives 

Cacao w ISCP w PROCACAO ? 

~ Déclaration de Paris 

<.:> STCP/USAID, ISCP/ICCO 

<.:> Saint-Domingue 

~ Malaisie 
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Initiatives 

Coton 

~ CAC/CEE, AARINENA, APAARI 

~ Europe/ AARINENA 

~ Génome 

3ème phase 

Appui à des programmes globaux 

.t Cocotier =(> PROCOCOS 

.t Cacao =(> PROCACAO 

PROCOCOS 

+--+ Information 

•··· · Report 
__.. Guld.ncc and 1Uppor1 ~ Coordi.n1tion, facililation 
•····• lnlcncdons 

,~'\ 
l~RI 
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Initiatives 

.t Manioc ~ GCDS / FAO 

.t Soja ~ USA 

.t Taro ~ Germplasm 

PROCOCOS 
A Global Programme 

for Coconut 

Global Programme on 
Cocoa Sustainability 

'PRO-CACAO' ? 
A joint initiative of all 

stakeholders 
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Les problèmes rencontrés ... 

./ GFAR considéré comme un bailleur de fonds 

./ Contacts pas tous établis 

./ SNRA peu ou mal organisés 

./Cohabitation Public/Privé souvent difficile 

./ La représentativité est parfois insuffisante 

Quelques conclusions de Dresde 

./ Ne pas limiter la recherche aux aspects techniques, 

./Insister sur la coopération secteur public/secteur 
privé et la favoriser, 

./ Imaginer les mécanismes qui permettent de 
pérenniser le financement des programmes, 

./ Encourager les échanges d'informations entre les 
initiatives de niveau régional pour construire du 
global, 

./Analyser les raisons des succès et des échecs. 

Les premières leçons ... 

./ Forte implication des participants indispensable 

./ Importance d'une participation équilibrée 

./ Importance d'un représentation légitime 

./ Importance d'un secrétariat dynamique 

./ Financement des coûts de transaction 

./ Collaboration entre secteur privé et secteur public 
essentielle 

./ Apprendre des expériences des autres. 

- ~< ... ~ 
Merci de votre attention 
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