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Résumé :

L'accord partenarial entre le CIRAD et les filiales du groupe DAGRIS, dont la CNA, 
concerne un programme quinquennal de Recherche - Développement (2005-2009). 
La mission réalisée correspond à la définition du contenu et du calendrier que le 
CIRAD et la CNA entendent donner à ce partenariat sur les activités de R&D de la 
CNA.

La CNA intervient sur 2 Provinces de la Région Centre : Manica et Sofala. La 
production cotonnière encadrée par la CNA atteignait 14 000 T en 2003-2004, soit 
15% de la production nationale, et le rendement moyen s’établissait à 820 kg/ha. 
Toute la production est réalisée en culture pluviale et manuelle dans le cadre d’une 
agriculture familiale. La dispersion de l’habitat et les règles de la concurrence entre 
sociétés cotonnières intervenant sur une même zone de production, constituent le 
principal frein à la constitution de groupements de producteurs.

La pluviométrie est plus particulièrement aléatoire dans cette partie de l'Afrique 
comparativement aux zones cotonnières d'Afrique de l'Ouest. Le programme de R&D 
proposé, a l'ambition de construire le référentiel, les outils et les règles de décision 
qui permettront de prendre en compte le risque climatique dans les 
recommandations d'ordre technique adressées au paysan. La variété STAM 42 
couvre l'ensemble de la zone cotonnière. Son comportement agronomique tout à fait 
satisfaisant malgré une saison des pluies particulièrement courte dans le Nord cette 
année, révèle une étonnante plasticité de la variété. Le programme de protection sur 
calendrier comporte actuellement 5 traitements insecticides avec une première 
intervention à 30 jours. L'efficacité de ce programme donne entière satisfaction.

Les activités de R&D devront être placées sous la responsabilité d'un cadre n'ayant 
pas par ailleurs de responsabilités dans les opérations de développement. Les 
chercheurs du Cirad impliqués dans le partenariat avec la CNA ne parlent pas 
portugais, aussi à défaut de parler le français, le candidat devra maîtriser l'anglais 
car cet agent est appelé à aller en formation à Montpellier en Octobre 2005.

La formation comprendra des aspects théoriques sur les dispositifs expérimentaux 
avec les bases indispensables de la statistique, la caractérisation du comportement 
agronomique des variétés, l'identification des principaux ravageurs et maladies en 
culture cotonnière, la caractérisation des sols, les bases en agro physiologie pour 
analyser les composantes du rendement. La formation comprendra également des 
exercices pratiques concernant la description de l'architecture du cotonnier (plant 
mapping), la technique de prélèvement du sol et de traitement de l'échantillon pour le 
dosage de l'azote minéral, le recueil des données à partir d'une station uMETOS, 
l'organisation des données et observations dans le tableur Excel, traitements 
statistiques élémentaires.

Il est suggéré de localiser le Responsable de la cellule R&D à Gorongosa. Le 
responsable pourrait être secondé par 3 agents localisés respectivement à Sena, 
Maringué et Gorongosa. Les dispositifs qui nécessitent un suivi particulièrement 
intense et régulier notamment les essais variétaux et les essais de paramétrage de 
modèle sont localisés à Gorongosa. Les dispositifs dans les zones de Maringué et
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Sena auront plus vocation à valider des résultats par des dispositifs moins exigeants 
en termes d'observations.

Le programme d’activités proposé correspond à un choix stratégique qui privilégie 
l'adaptation des techniques culturales en fonction :

• des potentialités du milieu - les décisions sont dans ce cas de type 
stratégique, elles interviennent avant ou au tout début de la campagne et 
concernent la préparation du sol, la date de semis, le choix de la variété, la 
densité de semis ...

• du potentiel de production - les décisions sont ici de type tactique, elles 
interviennent en cours de campagne et concernent un sarclage, un apport 
d'engrais, une application insecticide ...

Dans un premier temps le programme proposé s'attachera à élaborer des règles de 
décision concernant l'apport d'engrais à floraison d'une part et la réalisation d'une 
application insecticide d'autre part.
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Introduction :

L'accord de partenariat entre le Groupe Dagris et le Cirad s'inscrit dans le cadre d'un 
protocole d'accord entre le Cirad et Dagris S.A. signé en octobre 2003. L'accord de 
partenariat concerne les filiales du groupe, dont la CNA, pour un programme 
quinquennal de Recherche - Développement (2005-2009)1. Ce programme 
comporte 4 volets :

1 Annexe 1 : Accord de partenariat Cirad-Groupe Dagris - Programme 2005-2009
2 Annexe 2 : Calendrier de la mission - programme des visites de terrain.

• la mise en œuvre d'un Centre Régional de création variétale,
• l'élaboration de règles de décision en culture cotonnière,
• l'adaptation des techniques de "semis sous couvert végétal"
• l'appui au projet régional de prévention et de gestion des résistances aux 

insecticides en Afrique de l'Ouest (PRPRAO).

La mission réalisée correspond à la définition du contenu et du calendrier que le 
Cirad et la CNA entendent donner à ce partenariat sur les activités de R&D de la 
CNA.

1. Particularités de la zone d’intervention de la CNA.

Ce chapitre correspond à des informations recueillies auprès de MM. J.C. SIGRIST 
et B. BOUDAILLER, complétées par les observations et impressions rassemblées au 
cours de 2 journées de terrain qui nous ont permis de visiter l’essentiel de la zone 
d’intervention de la CNA2.

La CNA intervient sur 2 Provinces de la Région Centre : Manica et Sofala. La 
province de Manica ne représente que 10% des paysans concernés par les actions 
de développement de la CNA, et le "taux de pénétration" dans cette province est en 
forte progression par rapport à la campagne précédente (+80%). Quatre des 9 
districts de la province de Sofala - Maringue (45%), Chemba (23%), Caia (17%) et 
Gorongosa (15%) - correspondent à un total de 17813 ha de coton semés cette 
campagne, ce qui représente 85% des superficies encadrées en 2004-2005 par la 
CNA. La production atteignait 14 000 T en 2003-2004, soit 15% de la production 
nationale, et le rendement moyen s’établissait à 820 kg/ha, avec un minimum de 310 
kg/ha pour le district de Marromeu et un maximum de 923 kg/ha à Maringué. Les 
surfaces mises en place pour cette campagne atteignent 20000 ha, pour une 
production estimée de 15000T.

Sur le plan organisationnel, la CNA est structurée en 4 zones d'interventions : 
Nhamatanda, Gorongosa, Maringué et Sena. Chaque chef de zone (véhicule) 
supervise 15 à 20 agents (motos) supervisant eux-mêmes une centaine de moniteurs 
(velos). Chaque moniteur encadre en moyenne 250 paysans.

Toute la production est réalisée dans le cadre d’une agriculture familiale réduite à 
l’agriculteur, sa (ses) femme(s) et enfants, ce qui représenterait de 4 à 5 actifs par 
exploitation. La dispersion de l’habitat et les règles de la concurrence entre sociétés 
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cotonnières intervenant sur une même zone de production, constituent le principal 
frein à la constitution de groupements de producteurs.

habitat dispersé récolte du coton en famille

Les superficies cultivées en coton sont en moyenne de 0.75 ha par exploitation, avec 
sensiblement la même superficie en vivriers (mils et sorgho essentiellement), le 
maïs, le tournesol et le sésame représentent un marché restreint et leur production 
évolue selon les opportunités du marché.

Toute la production est réalisée en culture manuelle, le semis est très généralement 
un semis direct sans travail du sol (houage). Par ailleurs les résidus de céréales 
comme l’illustrent les photographies suivantes constituent d’importants mulchs lors 
de la récolte, l’activité des termites pendant l’inter campagne est importante et elle va 
permettre de réduire sensiblement le volume de ces mulch et rendre ainsi possible 
un semis direct sans équipement particulier, type canne planteuse brésilienne par 
exemple. On est ici dans une application exemplaire, maîtrisée par des paysans, de 
systèmes de culture sous couverture végétale (SCV) : semis direct sous mulch. La 
maîtrise du système est telle que le recours aux herbicides généralement utilisés 
dans les systèmes SCV, n’est pas nécessaire dans le cas mozambicain.

mulchs de tiges de sorgho

L’introduction de la culture attelée qui semble possible au plan sanitaire, de très 
beaux spécimens peuvent être observés dans quelques uns des villages traversés 



au cours de la tournée, constituerait certainement un saut technologique majeur 
dans le développement agricole et rural de cette zone, à l’image de ce qu’a 
représenté la culture attelée dans le développement de la zone cotonnière malienne. 
La formation des paysans à l'entretien et à la conduite de bœufs de trait, doit être 
comprise comme une "garantie" pour l'octroi de crédits d’équipements. Aussi, la 
création d’un centre de formation à la culture attelée pourrait mériter l’attention de 
bailleurs de fonds désireux d'intervenir de façon efficace dans cette région du 
Mozambique.

La zone d'intervention de la CNA se situe entre les isohyètes 800 mm au Nord le 
long du Zambèze, et 1200 mm au Sud de la zone3 (Gorongosa). La pluviométrie4 est 
plus particulièrement aléatoire dans cette partie de l'Afrique comparativement aux 
zones cotonnières d'Afrique de l'Ouest. Le caractère aléatoire s'applique aussi bien 
au démarrage de la saison des pluies qui peut intervenir fin novembre comme cette 
campagne, ou au mois de janvier comme en 2004, que sur la fin de la saison des 
pluies avec un arrêt qui peut survenir en Février comme cette campagne, ou en Avril 
comme en 2004. La pluviométrie de la campagne 2004-2005 ne représente 
qu'environ 60% de la pluviométrie enregistrée pour la campagne 2003-2004. Pour 
prendre en compte ces aléas en termes de risques dans les prises de décisions - 
stratégiques au moment de la mise en place de la culture, choix variétal ou densité 
de semis par exemples, et tactiques dans la conduite de la culture, apport d'engrais 
ou traitement phytosanitaire par exemples - il est nécessaire de réaliser des analyses 
fréquentielles sur des séries de données qu'il conviendrait d'obtenir auprès des 
services de la météorologie nationale. Le programme de R&D proposé, a l'ambition 
de construire le référentiel, les outils et les règles de décision qui permettront de 
prendre en compte le risque climatique dans les recommandations d'ordre technique 
adressées au paysan.

3 Annexe 3 : Carte des isohyètes au Mozambique
4 Annexe 3 : pluviométrie Maringué, Sena Gorongosa campagnes 2003 - 2004 et 2004-2005.

Deux essais variétaux ont été mis en place à Metuchira. Le protocole de l'INIA 
compare 9 variétés : 3 variétés mozambicaines Albar, le témoin STAM 42, 2 variétés 
Cirad CA 222 et CA 324, une variété camerounaise IRMA 1243, une ivoirienne ISA 
205 et un autre témoin mozambicain REMU 40. L'essai proposé par le CIRAD 
compare également 9 variétés dont 2 communes à l'autre essai : le témoin STAM 42 
et le CA 324. La variété STAM 42 couvre l'ensemble de la zone cotonnière. Son 
comportement agronomique tout à fait satisfaisant malgré une saison des pluies 
particulièrement courte dans le Nord cette année, révèle une étonnante plasticité. La 
CNA ne dispose pas de plan de multiplication de cette variété et fait venir de la 
SODEFITEX au Sénégal 14 T de semences ce qui correspond à un renouvellement 
de 4% des semences utilisées annuellement. Un plan de multiplication et le 
programme d'expérimentation variétal articulé avec les activités du Centre de 
création variétal Cirad Dagris, seront proposés à la CNA pour la prochaine 
campagne par les généticiens du Cirad en charge de ce volet.

Le programme de protection sur calendrier comporte actuellement 5 traitements 
insecticides avec une première intervention à 30 jours. Les 2 premiers traitements 
sont à base d'endosulfan et les 3 suivants associent cyperméthrine et profenofos. La 
substitution du premier traitement endosulfan par un traitement acetamiprid est 
testée cette année. Le coût du programme actuel correspond à la valeur de 100 kg 
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de coton graine acheté 5000 meticais/kg (120 Francs CFA) au producteur. 
L'efficacité de ce programme donne entière satisfaction. Il n'y a pas de traitement des 
semences, le contrôle des jassides par le programme en cours paraît suffisant. Un 
gros effort de sensibilisation des paysans au tri du coton graine selon la couleur 
(blanc 1ère qualité, jaune 2eme qualité) est entrepris actuellement par la CNA avant 
l'ouverture des marchés (début juillet).

La culture cotonnière est conduite sans engrais. Les engrais sont chers - la valeur 
du kg d'engrais NPK et urée (12500 mt/kg) correspond à la valeur de 2.5 kg de coton 
graine au prix d'achat au paysan. A titre de comparaison le même rapport du coût de 
l'engrais (kg) au prix d'achat du coton graine (kg) est de l'ordre de 1 en Afrique de 
l'Ouest actuellement. La fertilité des sols est bonne en général ce qui limite 
l'efficience des engrais. Cependant sur roche mère gréseuse au Nord -ouest, les sols 
sont sableux, peu profonds, moins humifères et parfois acides, leur fertilité est faible 
et dans ces conditions également l'efficacité des engrais est très limitée. Ce sont 
donc des niveaux intermédiaires de fertilité du sol qui peuvent justifier la fertilisation 
minérale de la culture. Il faut par ailleurs pour que les effets attendus des engrais 
s'expriment, que les conditions pluviométriques en particulier la durée de la saison 
des pluies soit suffisamment longue. On a là un ensemble complexe de conditions à 
remplir qui justifie de compléter le dispositif de démonstration sur les engrais par un 
programme R&D ayant pour objectif de construire les règles de décision en matière 
de fertilisation minérale.

Des tests de démonstration (# 50) ont été mis en place dans les différentes zones de 
production. Ces tests comparaient 4 objets : un témoin sans engrais, un apport à la 
levée de 100 kg/ha de NPK 12-24-12, un apport à floraison de 100 kg/ha d'urée et la 
combinaison d'un apport de 100 kg/ha NPK plus 100 kg/ha d'urée. Les tests visités 
indiquent une réponse à l'engrais variable selon les sites, sur la base du 
développement végétatif des plants de cotonniers. Tous les tests ont la même 
randomisation des objets en comparaison, il aurait fallu en toute rigueur faire un 
tirage aléatoire pour la répartition des 4 objets dans chacun des tests. Tous les 
résultats de pesées ne sont pas encore disponibles, le type de balance utilisée n'est 
pas toujours approprié (portée et précision inappropriées par rapport au poids de 
coton) de même que les sacs en jute de différents types dont le poids est de l'ordre 
de grandeur de celui du coton contenu.

2. Création d'une cellule R&D : propositions.

Les activités de R&D devraient être placées sous la responsabilité d'un cadre n'ayant 
pas par ailleurs de responsabilités dans les opérations de développement de la CNA. 
La conduite d'un programme de R&D nécessite en effet que son responsable puisse 
respecter sans être sollicité par ailleurs, selon un calendrier précis les observations 
et opérations à réaliser conformément à des protocoles établis en début de 
campagne. Bien entendu cela ne concerne pas la nécessaire concertation entre 
services de la CNA dans la programmation, l'exécution et la restitution des résultats 
des activités de la cellule R&D.
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2.1. Aspects organisationnels et équipements.

Il est suggéré de localiser le Responsable de la cellule R&D à Gorongosa. Le district 
est au sud de la zone de production mais les voies d'accès au Nord vers Maringué le 
principal district, et au Nord Est vers Caia puis Sena et Chemba sont exellentes. 
Gorongosa est plus proche du centre de gravité de la production cotonnière que 
Metuchira qui jouait jusqu'à présent cette fonction de pôle de la R&D.

Le responsable pourrait être secondé par 3 agents localisés respectivement à Sena, 
Maringué et Gorongosa. Les dispositifs qui nécessitent un suivi particulièrement 
intense et régulier notamment les essais variétaux et les essais de paramétrage (cf. 
plus loin) sont localisés à Gorongosa. Les dispositifs dans les zones de Maringué et 
Sena ont vocation à valider des résultats par des tests et démonstrations; ce type de 
dispositifs bien que nécessitant une grande rigueur, sont moins exigeants en termes 
d'observations.

Chacun des 3 centres d'activités R&D sera équipé d'une station météorologique du 
type du matériel présenté en annexe 4 qui assure un enregistrement automatique 
des données journalières de rayonnement, de températures (mini, maxi, moyenne) 
de pluviométrie, d'humidité de l'air et de vitesse du vent. Ce type de matériel peut 
également recevoir des capteurs qui mesurent l'humidité du sol à différentes 
profondeurs. Le modèle recommandé est la station uMETOS SMR 300 (2550 €). Le 
transfert des données de la station sur un micro-ordinateur portable s'effectue par le 
port infrarouge. Il est indispensable que le Responsable de la cellule R&D soit équipé 
d'un micro-ordinateur portable permettant cette fonction de transfert de données.

La récolte et sa pesée sanctionnent tout dispositif expérimental. Aussi il faut être 
extrêmement rigoureux lors de la réalisation de cette opération de façon à éviter tout 
risque de mélange de sacs, d'erreurs d'étiquetage, d'erreurs sur les portions de ligne 
récoltées ... On utilise généralement plusieurs séries de sacs numérotés en toile de 
coton confectionnés selon un modèle unique qui ont donc le même poids, la tare 
peut ainsi être directement déduite lors de la pesée. Une étiquette en papier à 
l'intérieur du sac confirme le numéro de la parcelle ou le nom de l'objet 
correspondant au coton récolté. Chacun des centres d'activités de R&D devra 
disposer d'un nombre de sacs de récolte au moins égal au nombre total des 
parcelles élémentaires de l'ensemble du dispositif dont il a la responsabilité. La 
portée (et donc la précision) des balances doit être en rapport avec les quantités à 
mesurer, il vaut mieux avoir à évaluer en plusieurs pesées une récolte trop 
importante pour la portée de la balance utilisée que d'avoir à estimer un poids de 
l'ordre de grandeur de la précision du matériel. Il faudra équiper chacune des 3 
antennes R&D de matériel de pesée adaptée (au minimum une balance de portée 10 
à 15 kg).

Il est utile de prévoir un géo-référencement des parcelles qui feront l'objet d'un 
prélèvement de sol pour analyses. Il est en effet frustrant de ne pas pouvoir retourner 
sur une parcelle après quelques années de culture afin d'évaluer l'évolution des 
caractéristiques du sol en fonction du système de culture, pour une simple question 
de localisation de la parcelle. Les matériels GPS disponibles aujourd'hui ne sont pas 
très onéreux et équiper la cellule R&D de ce type d'appareil est souhaitable même si 
ce n'est pas indispensable.
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Les prélèvements de sols pour analyses sont généralement réalisés avec des 
tarières qui permettent de prélever des "carottes" de 20cm. On mélange dans une 
cuvette plusieurs carottes (#5) du même horizon d'une même parcelle pour 
constituer l'échantillon (100 à 200 g) à faire analyser. L'échantillon est placé dans un 
sachet en plastique hermétiquement soudé. Une étiquette à l'intérieur du sachet 
confirme l'inscription indélébile portée sur le sachet lui-même. Ces différents 
matériels devront équiper chacune des antennes. Pour l'analyse des teneurs en 
azote minéral du sol un protocole particulier doit être appliqué à l'échantillon prélevé 
(mise en solution de l'azote minéral dès le prélèvement), cette opération qui 
nécessite quelques équipements complémentaires fera l'objet d'une formation lors du 
séjour du Responsable à Montpellier.

Enfin, sur certains dispositifs il est nécessaire d'identifier des plants ou des capsules 
que l'on veut observer à différentes reprises, il existe des étiquettes bracelets bien 
adaptées pour ce type d'identification. Il faut prévoir d'acquérir ces petits 
équipements particuliers à la conduite de dispositifs d'expérimentation, ne pas en 
disposer au bon moment peut rendre le suivi problématique.

2.2. Ressources humaines : formation, appuis.

Les chercheurs du Cirad impliqués dans ce partenariat avec la CNA ne parlent pas 
portugais. Il est important de prendre en compte cette contrainte lors du recrutement 
du futur Responsable de la cellule. En effet c'est cette personne qui est appelée à 
aller en formation à Montpellier en Octobre 2005. A défaut de parler le français, le 
candidat devra maîtriser l'anglais.

Cette formation doit permettre au Responsable de la cellule de mettre en place, 
d'assurer le suivi et d'analyser en partie les résultats du programme de R&D dans 
ses différentes composantes : expérimentation variétale, défense des cultures et 
agronomie. La formation comprendra des aspects théoriques sur les dispositifs 
expérimentaux avec les bases indispensables de la statistique, la caractérisation du 
comportement agronomique des variétés, l'identification des principaux ravageurs et 
maladies en culture cotonnière, la caractérisation des sols, les bases en agro 
physiologie pour analyser les composantes du rendement. La formation comprendra 
également des exercices pratiques concernant la description de l'architecture du 
cotonnier (plant mapping), la technique de prélèvement du sol et de traitement de 
l'échantillon pour le dosage de l'azote minéral5, le recueil des données à partir d'une 
station uMETOS, l'organisation des données et observations dans le tableur Excel, 
traitements statistiques élémentaires.

5 Annexe 5 : PROTOCOLE D'EXTRACTION in-situ DE L'AZOTE MINERAL DU SOL

CIRAD-DIST 10 
Unité bibliothèque 
Lavalette

Un appui pour la conduite du programme de R&D sera apporté au cours de la 
campagne 2005-2006 sous la forme de missions de chercheurs du Cirad dans les 
domaines de la génétique, de la défense des cultures et de l'agronomie.

Nous avons bien noté le souhait du Directeur de la CNA de "monter" une formation 
sur le cotonnier pour l'ensemble du personnel technique de la CNA, voire d'autres



sociétés cotonnières. Cette formation devra être à l'évidence en portugais aussi nous 
étudierons dès notre retour la possibilité d'impliquer nos collègues du Cirad qui 
travaillent au Brésil pour une telle prestation.

2.3. Programme d’activités campagne 2005/2006.

Le programme d’activités proposé correspond à un choix stratégique sur les voies de 
l'amélioration de la productivité et de la durabilité des systèmes de culture cotonniers 
"encadrés" par la CNA. On aurait pu opter pour l'introduction et l'adaptation d'une 
innovation technologique majeure pour viser un tel gain de productivité : cotonniers 
génétiquement modifiés, systèmes de culture SCV .... nous n'avons pas retenu de 
telles options.

Des améliorations significatives de la productivité ont été apportées par les actions 
de vulgarisation et d'encadrement de la culture dans la zone. On est passé d'un 
rendement moyen de 650 kg/ha en 97-98 à un rendement moyen de 820 kg/ha en 
2003-2004. Dans le même temps les superficies ont presque triplé en passant de 
6000 ha à 17000 ha. Ces gains moyens de productivité correspondent à l'adoption 
progressive par les nouveaux adeptes de la culture des techniques culturales de 
base : date et densité de semis, entretien de la culture, application stricte d'un 
programme de protection phytosanitaire. Derrière cette progression indéniable de la 
maîtrise par les paysans des techniques culturales du cotonnier, existe une 
importante variabilité des résultats en termes de rendements obtenus à l'échelle de 
la parcelle individuelle (de 400 à 2000 kg/ha). Cette variabilité doit être attribuée en 
grande partie aux différences de potentialité du milieu : sol et pluviométrie, entre les 
parcelles. Pour s'en convaincre il suffit d'observer l'hétérogénéité de la végétation au 
sein d'une même parcelle paysanne et de remarquer la différence de production 
entre 2 parcelles contiguës semées à des dates différentes. L'option stratégique qui 
a été retenue à travers ce programme de R&D, vise à améliorer la productivité par 
l'adaptation des techniques culturales en fonction :

• des potentialités du milieu - les décisions sont dans ce cas de type 
stratégique, elles interviennent avant ou au tout début de la campagne et 
concernent la préparation du sol, la date de semis, le choix de la variété, la 
densité de semis ...

• du potentiel de production - les décisions sont ici de type tactique, elles 
interviennent en cours de campagne et concernent un sarclage, un apport 
d'engrais, une application insecticide ...

Dans un premier temps le programme proposé s'attachera à élaborer des règles de 
décision concernant l'apport d'engrais à floraison d'une part et la réalisation d'une 
application insecticide d'autre part.

2.3.1. Règles de décision d'un apport d'engrais à floraison

Dans le cas d'une application d'engrais la guestion est relativement simple puisque 
l'on ne prend en compte comme critères de décision que les états de la culture - plus 
précisément du peuplement végétal - à une date donnée dans une localité donnée. Il 
s'agit en effet dans ce cas d'évaluer l'effet sur le rendement d'un apport d'engrais en 
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fonction d'une part de l'état de la culture (densité, hauteur, nombre de sites fructifères 
en place ...) et des scénarios pluviométriques probables pour la fin de la saison 
d'autre part (étude fréquentielle des pluies).

Ce volet s'inscrit dans la continuité des tests de démonstration conduits en 2004- 
2005, avec des observations à réaliser sur la culture au moment de l'apport 
d'engrais. L'analyse fréquentielle des pluies sur les séries de données climatiques à 
rechercher auprès des services de la météorologie nationale, consiste à faire une 
typologie des saisons des pluies en fonction de leur précocité et au sein de chaque 
type d'analyser la probabilité de la date d'arrêt des pluies.

2.3.2. Règles de décision d'une application insecticide.

Dans ce cas il faut en plus des mêmes types de critères de décision - état de la 
culture et probabilités des scénarios pluviométriques - des critères qui concernent 
les populations de ravageurs. Le nombre de combinaisons de conditions 
expérimentales nécessaire pour prétendre établir des règles de décision dans ce 
domaine n'est matériellement pas accessible. Le recours aux modèles est 
incontournable car ils permettent de simuler un nombre très important de situations 
combinant différents états de la culture, différents niveaux d'infestations de ravageurs 
et différents scénarios climatiques.

Le Cirad a mis au point un système couplant un "modèle plante" (COTONS) et un 
"modèle chenille carpophage" (SIMBAD). L'utilisation d'un tel système pour répondre 
à l'objectif fixé nécessite le paramétrage du modèle plante dans les conditions de la 
Province de Sofala (variété, climat, type de sol). Elle nécessite également une étape 
de validation des paramètres obtenus. Nous proposons de réaliser l'opération de 
paramétrage du modèle à partir du dispositif règles de décision concernant l'apport 
d'urée de l'antenne de Gorongosa, et l'opération de validation sur les dispositifs 
règles de décision concernant l'apport d'urée des antennes de Sena et Maringue.

2.3.3. Paramétrage du modèle plante .6

6 Annexe 5 : Protocole test complément azoté Gorongosa.

Le paramétrage du modèle nécessite un suivi régulier et un nombre d'observations 
relativement important, c'est pourquoi on a choisi l'antenne de Gorongosa où est 
basé le Responsable R&D pour "abriter" l'opération.

Il s'agit de constituer une base de données comprenant d'une part les variables 
d'entrée du modèle - les variables qui sont nécessaires pour réaliser une simulation 
- et d'autre part un ensemble de variables observées d'état du peuplement à 
différents moments du cycle de la culture. Le paramétrage consiste à donner des 
valeurs aux paramètres de la variété dans le modèle, telles que "en sortie" les 
valeurs des variables simulées et celles des mêmes variables observées soient les 
plus proches possibles.
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Les variables d'entrée du modèle sont :
• des variables climatiques journalières (rayonnement, températures mini et 

Maxi, pluviométrie et vitesse du vent)
• des variables concernant le sol : texture, C total, N minéral.
• des variables concernant l'itinéraire technique : date de levée, densité, apport 

d'azote (date et quantité).

Les variables d'état du peuplement observées et comparées aux mêmes variables 
simulées par le modèle sont pour chacun des 5 plants de chaque objet à 60 - 90 et 
120 Jours Après Levée :

• la hauteur du plant,
• le nœud d'insertion de la 1ere branche fructifère,
• le nombre de branches végétatives et fructifères,
• le nombre de sites fructifère total,
• le nombre de boutons floraux,
• le nombre de fleurs,
• le nombre de capsules vertes,
• le nombre de capsules ouvertes et le poids de coton graine.

10 tests de l'antenne de Gorongosa seront concernés pour le paramétrage.

2.3.4. Validation du paramétrage du modèle plante .7

7 Annexe 5 : Protocole test complément azoté Maringue et Sena.

Il s'agit là de comparer les résultats de simulations du modèle réalisées avec les 
valeurs des paramètres déterminées précédemment avec les résultats des tests 
conduits à partir des antennes de Maringue et Sena. 10 tests seront mis en place sur 
chacune des 2 antennes.

Les variables d'entrée du modèle sont les mêmes que précédemment :
• variables climatiques enregistrées par les stations uMETOS
• variables sols : texture, C et N minéral,
• variables relatives à l'itinéraire technique.

Par contre les variables observées sont limitées (sur 10 plants à 150 JAL) :
• hauteur,
• nœud d'insertion de la 1ere BF
• nombre de BV et de BF
• nombre de capsules ouvertes et poids de coton graine.

La précision des valeurs simulées par rapport aux valeurs observées déterminera le 
degré de validité du paramétrage réalisé.

2.3.5. Autres dispositifs.

Il sera précisé lors de la formation du Responsable R&D, le plan de multiplication et 
les dispositifs d'essais variétaux multi locaux qui seront retenus pour la prochaine 
campagne. De même, il est envisagé de mettre en place quelques parcelles 3 
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niveaux de protection pour évaluer la pression parasitaire, ce point sera également 
précisé lors de la formation de l'agent identifié comme responsable de la cellule 
R&D, programmée en Octobre. Enfin en fonction du personnel affecté au programme 
R&D et de la charge de travail que représenteront les dispositifs retenus, le 
programme pourrait être complété par des tests de densité.

14



annexe 1 : Partenariat Cirad - Groupe Dagris

Programme de recherche-développement 2005-2009

Le Cirad (Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement) 
et le Groupe Dagris proposent, dans le cadre de protocole d'accord signé le 7 octobre 2003 qui 
les lie, d'animer leur partenariat par la conduite d'un programme de recherche-développement 
qui fédère les besoins des sociétés cotonnières africaines membres du groupe.

Quatre programmes de travail jugés prioritaires et fédérateurs ont été définis de manière 
concertée :

1. Création d'un Centre régional de création variétale
Ce Centre développera une vocation régionale (en prévision du développement du Groupe Dagris 
dans la région AOC) et il visera à développer les accords de partenariat avec les instituts 
nationaux de recherche cotonnière, notamment pour la création et la fourniture des lignées de 
géniteurs. Sur la base de cahiers de charges précis arrêtés avec le Groupe Dagris, il 
sélectionnera les variétés destinées aux filiales du Groupe Dagris (actuellement Cna, Sodefitex, 
Socoma) et assurera la production des semences de base.

Le coût de ce programme s'établit sur 5 ans à 824 000 euros, dont 185 200 euros en 2005.

2. Elaboration de "Règles de décisions" en zones à pluviométrie aléatoire
Ce programme intéresse particulièrement la Cna et la SODEFITEX, d'autant que la SodEFITEX 
mobilise sur ce sujet son service de recherche-développement depuis plusieurs années. Ces deux 
sociétés engageront un programme de recherche-développement avec l'appui du Cirad. Cna 
constituera à cet effet une structure légère de recherche-développement, outil indispensable au 
développement de son activité.

Le coût du programme mené au Mozambique s'élève sur 5 ans à 329 000 euros, celui conduit au 
Sénégal à 370 500 euros dont respectivement 75 000 et 92 500 euros en 2005.

3. Adaptation des techniques de "Semis sous couvert végétal" en zone de savane
Ce programme sera réalisé par la cellule de recherche-développement à constituer de Socoma et 
il bénéficiera de l'appui du Cirad et notamment des équipes qui travaillent sur ce sujet au 
Cameroun et au Brésil.

Le coût du programme s'élève sur 5 ans à 330 400 euros, dont 76 400 en 2005.

4. Appui au Projet régional de prévention et de gestion des résistances aux insecticides en 
Afrique de l'Ouest.

Ce programme vise, pour un coût modique, à réanimer le projet Pr-prao qui a permis de juguler le 
développement de la résistance d'Helicoverpa armígera aux insecticides de la famille des 
pyréthrinoïdes de synthèse, apparue entre 1995 et 1998. Le Pr-prao s'essouffle actuellement 
alors que des infestations sporadiques d'Helicoverpa armígera mais aussi de Bemisia (mouche 
blanche) doivent appeler à la plus grande vigilance, Dagris avait joué un rôle majeur dans le 
démarrage du projet en assurant le rôle de Secrétariat permanent, pour ne tenir par la suite 
qu'un rôle de simple observateur.

La menace plane toujours et le Groupe Dagris est désormais directement concerné par ses deux 
filiales SodEFITEX et Socoma, d'autant que SodEFITEX assure la fonction de Secrétariat 
permanent du Pr-Prao pour la campagne 2004-05.
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Le programme cible la diffusion de l'information par l'animation d'un site Web élaboré avec le 
concours du Cirad et la reprise du suivi de la résistance aux insecticides par la centralisation par 
la SODEFlTEX des fournitures nécessaires et leur redistribution aux sociétés cotonnières 
adhérentes au projet.

Le coût du programme s'élève sur 5 ans à 34 600 euros, dont 14 600 en 2005.

Les quatre programmes de recherche et de recherche-développement conduits dans le cadre de 
l'accord de partenariat Cirad-Dagris représenteront sur 5 ans un investissement cumulé de 1 
888 500 euros dont 443 700 en 2005.

Programme 2 : Règles de décisions en culture cotonnière pluviale

1 - Problématique de la culture sous pluie

Le caractère aléatoire de la pluviométrie lors de l'installation de la saison des pluies et durant le 
cycle de culture est responsable d'importantes variations de la productivité en culture 
cotonnière pluviale, en particulier de celle des intrants (variétés, engrais, insecticides).
Ces conditions se rencontrent particulièrement dans les régions cotonnières de la Cna 
(Mozambique) et de la SODEFITEX (Sénégal), ainsi que dans la partie Nord de la zone cotonnière 
de la Socoma (Est du Burkina Faso).

2 - Principe et avantages de l'élaboration de règles de décisions

L'adaptation des techniques culturales en fonction du scénario pluviométrique attendu et de 
l'état de la culture au moment de leur application, est en mesure de limiter les effets négatifs 
sur les rendements des aléas pluviométriques dans les différentes conditions de sols.

Selon que la décision technique porte sur la mise en place de la culture (préparation de sol, choix 
variétal, densité de semis) ou des interventions en cours de cycle (travaux d'entretien, 
fertilisation, traitements herbicides et insecticides) ;

on s'intéressera à des règles de décision de type stratégique ou tactique.

2.1 - Règles de décision de type stratégique

Elles associent aux différents scénarios de mise en place de la culture (travail du sol, variété, 
date et densité de semis), un itinéraire technique spécifique (fertilisation, entretien, protection 
phytosanitaire...).

Pour une région agricole donnée, la construction des règles de décisions s'appuie sur des analyses 
fréquentielles de la pluviométrie et sur des indicateurs de la fertilité des sols. Elle fait appel à 
des outils de recherche tels que le modèle "plante" (COTONS). Les critères sur lesquels repose 
la prise de décision associent à un objectif de production le risque de ne pas l'atteindre dans des 
conditions de sol données.

La validation des règles de décision s'effectue par rapport aux pratiques paysannes de la région 
agricole et à l'intérêt des paysans pour cette démarche.

2.2 - Règles de décision de type tactique

Elles visent à définir puis à décider de mettre en œuvre une technique culturale particulière au 
cours du cycle de végétation. La construction de ces règles s'appuient sur des états du 
peuplement végétal qui sont révélateurs des interactions entre les conditions climatiques, les 
conditions de sol, la pression parasitaire et les techniques culturales précédemment appliquées.
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Les critères de décision proposés associent à un effet attendu sur le rendement un niveau de 
risque de ne pas atteindre ce résultat du fait des aléas climatiques.

La construction des règles de décision s'appuie à la fois sur des analyses fréquentielles de la 
pluviométrie et sur l'analyse des résultats de tests conduits en milieu paysan et mettant en 
évidence les relations entre les caractéristiques du peuplement végétal et les effets sur le 
rendement de l'application de la technique considérée. Les outils de recherche tels que les 
modèles "plante" (Cotons) faciliteront l'identification d'indicateurs pour la construction.

La validation des règles de décision s'effectue sur un dispositif expérimental en parcelles 
paysannes analogue mais différent de celui utilisé pour la construction. Elle intègre, également, 
l'intérêt des paysans à l'aide proposée pour la gestion de leur culture.

La définition et l'application de règles de décisions en culture pluviale constitue une véritable 
évolution agronomique qui s'inscrit dans une stratégie d'appréciation des risques, de conduite 
raisonnée de la culture et de sécurisation et maximisation du revenu du producteur.

3 - Programme d'introduction et de diffusion du SCV au Burkina

Au sein du groupe DAGRIS, Cna, et SODEFITEX sont intéressées à la conduite d'un programme de 
recherche/développement visant à définir des règles de décision en culture cotonnière pluviale. 
Elles engageront avec le Cirad un programme de recherche-développement visant à construire 
les règles de décision stratégiques et tactiques adaptées aux principales régions cotonnières, 
compréhensibles et exploitables par les paysans cotonniers.

Les plans d'actions suivants seront mis en œuvre :

3.1 - Au Mozambique

> Construction des règles de décision portant sur le choix variétal.

Les différentes variétés proposées dans ce choix devront être caractérisées quant à leur 
comportement agronomique (pilosité, potentiel productif, rusticité, qualité de la fibre et 
rendement égrenage) dans la gamme des situations concernées.

> Construction des règles de décision portant sur la fertilisation azotée et potassique de 
complément.

Quels états du peuplement justifient économiquement un apport d'urée et/ou de KCI en début de 
floraison pour un type de sol donné ?

> Construction des règles de décision portant sur l'intensité de la protection phytosanitaire en 
fonction d'un objectif de production : nombre et fréquence des interventions selon le cycle 
de culture.

3.2 - Au Sénégal

4 - Coût du programme

4.1 - Au Mozambique

La réalisation du programme Règles de décisions nécessitera :

- L'affectation à temps plein d'un ingénieur agronome de la Cna,

- Trois missions annuelles de 10 jours de chercheurs du Cirad : agronome, généticien et 
entomologiste, et des analyses de technologie fibre,
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- La mise en œuvre d'un dispositif de placettes en milieu paysan dans cinq sites 
représentatifs des différentes régions agricoles de la zone cotonnière Cna,

- Des investissements en stations météorologiques,

- Des voyages d'études et des stages de cadres ou étudiants mozambicains et d'étudiants 
français,

- Des ateliers et réunions d'information avec les paysans.

Le coût du projet s'élève sur 5 ans à 329 000 euros, dont 75 000 en 2005 et 63 500 les années 
suivantes.

Règles de décision Mozambique
Coût(€) Nbre

Coût projet

2005 2006 2007 2008 2009

Missions Cirad

- Mission agronome
- Mission généticien
- Mission entomologiste

1 000/j

1 000/j

1 000/j

10 j

10 j

10 j

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

10 000

Agronome R/D Cna

- Coût annuel
- Per diem mission à Montpellier ou au 
Brésil

6 500/an 

200/j

1 an
10 j

6 500

2 000

6 500

2 000

6 500

2 000

6 500

2 000

6 500

2 000

Dispositif en placettes - 5 villages

- Agents de suivi
- Indemnités producteurs
- Stations météo automatiques

250 u.

1 300/an
8/mois

2 300/u.

5
125

5

6 500
1000

11 500

6 500
1000

6 500
1000

6 500
1000

6 500
1000

Déplacements (25 000 km/an) 0,14/km 3 500 3 500 3 500 3 500 3 500

Analyse technlologique de fibre (HVI + 
FMT)

14/u. 250 3 500 3 500 3 500 3 500 3 500

Stages/voyages d'étude

Cadre/étudiant mozambicain 
Stage étudiant français

2 500/an
5 000/an

1
1

2 500
5 000

2 500
5 000

2 500
5 000

2 500
5 000

2 500
5 000

Information-formation paysans

Ateliers - réunions
1 000/u. 3 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000

Coût annuel (€) 75 000 63 500 63 500 63 500 63 500

Coût cumulé (€) 329 000

4.2 . - Au Sénégal
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ANNEXE 2 : Calendrier de la mission

01/06 : arrivée à Beira par TM 2310
accueil J.C. Sigrist Présentation CNA

02/06 : départ pour Nhamatanda - Inchope - Gorongosa - Caia 
rencontre avec B. Boudailler poursuite pour Sena

03/06 : départ de Sena pour Chemba - Canxixe - Maringué - Beira
04-05/06 : rédaction rapport
06/06 : séances de travail CNA
07/06 : départ pour Johannesburg par SA 8501.

Provinces de Monica et Sofala
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ANNEXE 3 : Isohyètes
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ANNEXE 3 : Pluviométrie campagnes 2003-2004 et 2004-2005
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ANNEXE 4 : Equipements

sm Visit our Webpage: www.metos.at

The portable soil moisture, evapotranspiration 
and weather monitor at your place right in your crop!

Precision irrigation requires information about crop water use and soil moisture. uMETOS-sm is 
an easy-to-handle instrument which provides you with all this information.

Pessl Instruments is a world wide operation that 
has been manufacturing electronic weather stati­
ons and warning systems since the 1980’s. Ask for 
more information about the METOS electronic 
weather station line.

Instantaneous read-out of

• Continuous soil moisture measurements in dif­
ferent profiles

• Crop-specific evapotranspiration
• Degree day accumulation and chilling units
• Disease warnings
• Weather information

all at your finger tips!

Continuous, in- field soil moisture measurement in 
your crop as well as the calculation of crop eva­
potranspiration is provided automatically and in 
real time by this new system. uMETOS®sm gives 
you all of this information at your finger tips in 
order improve your irrigation management prac­
tice. This will help you to:

• Reduce the amount of water used in irrigation
• Improve yield and quality
• Reduce pumping energy consumption
• Reduce wear and tear on irrigation systems
• Minimize leaching of soluable plant nutrients
• Reduce irrigation labour costs
• Help prevent groundwater pollution
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sm Visit our Webpage: www.metos.at

uMETOS sm is a small, mobile, battery powered electronic weather and soil moisture monitor that uses the 
latest chip technology. It is easy to install and can be used in all crops, all soil types, and all irrigation systems. 
uMETOS sm is a cost effective and user friendly instrument that continuously measures soil moisture using 
Watermark sensors, calculates ET (Evopotranspiration) figures by the results of temperature, relative humidity, 
wind speed and solar radiation sensing and reports rainfall, leaf wetness and brightness in your fields or farm 
What are the features?

Display all Information In the field - The main log­
ger of uMETOS’sm is completely sealed and protec­
ted against moisture. A two-line display provides all 
information on moisture content, evapotranspiration 
and all weather data directly in the field. 
uMETOS ’ sm measures weather parameters every 5 
minutes and stores the hourly averages for up to one 
year in the logger memory.

Accurate and proven sensors

Temperature, Relativo Humidity and Global 
Radiation - Simple but effective design allo­
ws accurate measurements m all world climate 
zones. Best natural ventilation of the sensors 
and protection against dust, pollution salt etc. 
allows long service intervals.

ulink PC Software - The systems 
comes with a comprehensive, but easy 
to use, software that helps you analyze 
the data in numerous ways. Many wea­
ther stations and farm fields can be 
administrated by one computer and 
software license. pLink is an open plat­
form for developers that provides a 
number of export filters to other pro­
grams. uLink supports pocket PC and 
Palm OS PDA platforms.

Soil Moisture - The Watermark sensor is a pro­
ven. well documented, and accurate method of 
measuring soil water content. It is a granular 
matrix type sensor whose electrical resistance 
varies with soil moisture content. The sensor is 
read by the 
uMetos » sm which converts the electric resi­
stance roading to a calibrated reading of centi­
bars of soil water suction. Patented in 1985 and 
manufactured by IRROMETER COMPANY since 
1989, this sensor was been a major break­
through in soil moisture measurement techno­
logy and has demonstrated itself to be a prac­
tical substitute for tensiometric measurement in
most agricultural and landscape irrigation envi­
ronments. In order to improve the accuracy of 

data all instruments have a soiltemperature 
which will calibrate the Watermark automa­
tically. Up to six Watermark sensors can bo 
connected to one uMETOS’.'sm.

Data transfer and ease of use - An infrared link is a 
modem and cost effective way to transfer data to a 
personal computer. The entire weather station can be 
operated by one rotary switch and two push buttons. 
Build your own site-specific weather database al no 
additional cost!

Rainfall - Our WMO type self-emptying, 
tipping- spoon mechanism is exceptionally 
accurate with a resolution of 0.2 mm 

(0.01'). For cold climates and winter use, a rain 
coHector heater can be provided.

Fully integrated solution - uMetos 
’sm is the only instrument which wil 
provide you with real time, in-field 
information about crop water con­
sumption. soil moisture and weather 
data.

Wind Speed - The rugged, WMO approved 
instrument is sensitive to the lightest breeze and 
withstands high winds (up to 200 km/hour).

Technical Features and Models
uMETOS SM Logger Power supply: 6x1,5 Volt AA battery
Dimensions: IP 65 housing - Length 270 mm (11.7 inch) - Diameter 115 mm (5 inch)
Working temperature of Logger -30 to 60 C (-24 to 140 F)
Working temperature of Display: 0 to 60 C (30 to 140 F)
IP Interface: 115Kb Water tight connectors Memory size: 2 MB Weight: 600 gr

Model Type Standard Sensor Configuration

Distributor:

SMR50 Soil temp.. 6 Watermarks
SMR50NW Soil temp.
SMR100 Temp/RH/Day length/SoiI temp.
SMR200 Temp/RH/Day length/Soil temp/RainfaB/Leaf wetness
SMR250 Temp/RH/Day length/Soil temp/ Leaf wetness/Rainfall/GIobal Radiation
SMR300 Temp/RH/Day length/Soil temp/RainfaB/Global Radiation/Wind speed Sensor Options: up to six Watermarks on

models (SMR50NW to SMR300)

Waksweg 107 • 8260 Weiz • Austria
Tel.: ++43(0)3172-5521
Fax: ++43(0)3172-552123
e-mail: sales@metos.at
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ANNEXE 5 : PROTOCOLES

5.1. Protocole des prélèvements de sol.

La tarière permet de prélever des "carottes" de 20 cm maximum.

Chaque échantillon de sol pour analyse est constitué d'un mélange de 5 
prélèvements (•) réalisés sur 5 endroits différents de la parcelle du test.

4 échantillons de sols correspondant aux horizons : 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm et 
40-80 cm, seront prélevés pour chaque trou de tarière. Pour réaliser les 
prélèvements on procédera aux 4 étapes suivantes sur chacun des 5 trous :
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Les "carottes" prélevées successivement sont placées dans les cuvettes 
correspondants aux différents horizons concernés. Lorsque les 5 prélèvements sont 
réalisés sur le test, la terre de chaque cuvette est soigneusement mélangée.
Deux échantillons sont prélevés dans chacune des cuvettes :

• L'un des échantillons est destiné à l'analyse de l'azote minéral. Le protocole 
suivant "extraction in situ de l'azote minéral du sol" décrit précisément le mode 
opératoire à suivre.

• L'autre échantillon (100 à 150 g) est destiné à l'analyse de la granulométrie, 
du carbone et de l'azote total. Il est placé dans un sachet plastique.

Le lieu de prélèvement et l'horizon prélevé seront indiqués de manière très lisible sur 
une petite fiche à l'intérieur du sachet plastique et sur le sachet lui-même avec une 
encre indélébile. Lors de l'expédition des échantillons au laboratoire d'analyse il 
conviendra de remplir une fiche autorisant l'importation de ces échantillons. 
L'ensemble de ces détails sera précisé lors de la formation du Responsable R&D en 
Octobre 2005.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette
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5.2. PROTOCOLE D'EXTRACTION in-situ DE L'AZOTE MINERAL DU SOL

Matériel et produits :

- Potassium chlorure (pour analyses réf : Merck 4936 prix 30 €/kg) solution molaire 
(74,5 g/l).
- balance de laboratoire portée 1kg minimum sensibilité 0,01 g ou balance portable 
portée 400 ou 600 g minimum-précision 0,1 g (expl : Euromerck - Polylabo scout 
ohaus 801 20 236 -300 € HT)
- flacons en polyéthylène à usage unique capacité 250 ml, large ouverture, double 
fermeture par cape à vis et obturateur (réf : OSI A 12 134 48 ou équivalent Polylabo 
réf 96577 vendu par cartons de 155 PU 0.50 €)
- seringues à usage unique capacité 10 ou 20 ml UER-LOCK (réf. Polylabo 8003 PU 
: 0.10 €) ou de préférence seringues de 20 ml UER-LOCK Braun Injeckt (réf. 
Polylabo 88004 PU 0.15 €)
- aiguilles stériles à usage unique cônes UER-LOCK 38/8 (réf Polylabo 1013 G21 PU 
: 0.05 €)
- filtres à usage unique acétate de cellulose porosité 0,2p diam 25 mm cônes UER- 
LOCK non stériles réf : Polylabo 22691 par paquets de 50 PU 1.5 € Millipore 
SLGPR25KS ou SLGP033RB en pqt de 1000 : 750 € environ les 1000)
- vénojects (vacutainer) tubes secs non siliconés : réf Polylabo 02150 01 (PU 0.40 €) ; 
capacité 10 ml.
- matériel d'échantillonnage sur le terrain : bassines ; sonde à prélèvements adaptée 
à la profondeur à prélever au type de sol ; tamis à mailles inox de 3 mm avec fond 
corrspondant )
- boites à tare en aluminium capacité 300 ml (CDP Emballages . vendues par 76 ; PU 
1.60 € pièce) ou équivalent. Ou sachets plastiques résistants à 100°C .
- éprouvette graduée de 250 ml.
- mesurette "de terrain" permettant de prélever environ 10 g de terre humide.

Mode opératoire :

- Au laboratoire avant la campagne de prélèvement :
Préparer le matériel nécessaire pour une série de prélèvements (prévoir environ 10 
% de matériel "en plus) et au moins un "blanc" par série de prélèvement.soit : 
préparer une quantité suffisante de KCI environ molaire pour toute la série de 
prélèvements à effectuer
peser une série de boites à tare vides (sans le couvercle) et les numéroter (H0). 
peser une série de flacons de 250 ml à usage unique vides mais bouchés et les 
numéroter (PO).
Ajouter à l'éprouvette 180 ml de solution molaire de KCI, reboucher et peser à 
nouveau les flacons (P1).
- sur le terrain :
Prélever l'échantillon à analyser (se rapporter au protocole d'échantillonnage, tout en 
sachant qu'il est nécessaire de disposer d'au moins 5 à 8 carottes par échantillon). 
Mélanger les diverses carottes prélevées dans une bassine de capacité 3 à 5 litres, 
émietter la terre et écarter, dans la mesure du possible les graviers et les cailloux 
pour ne garder que la "terre fine". Prélever "au hasard" 5 mesurettes de terre calibrée 
à 10 g environ et les mettre dans un flacon de 250 ml contenant le KCI. reboucher 
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hermétiquement le flacon et le ranger. Eventuellement prévoir de garder une aliquote 
d'au moins 1 litre de terre pour la détermination du pourcentage de terre fine.
Prélever de la même façon une autre aliquote de 50 g environ de terre qui sera 
placée dans les boites à tare Procéder de même pour tous les échantillons à 
prélever.
- au laboratoire après la série de prélèvements :
Peser les flacons contenant le KCI et la terre humide (P2).
Peser la série de boites à tare (sans le couvercle si la première pesée à été effectuée 
dans les mêmes conditions) (H1). Agiter les flacons pendant 2 heures (agitateur 
rotatif ou à va et vient si ce matériel est disponible) ou manuellement en passant de I' 
un à I' autre s'il ne I' est pas.
Mettre les boites à tare ouvertes à I' étuve à 105°C pendant 24 heures au minimum. 
Le séchage étant terminé, peser à nouveau les boites à tare contenant la terre sèche 
(les boites ont été bouchées au sortir de I' étuve, laissées à refroidir environ une 
heure et sont débouchées au moment de la pesée (H2)).
Le temps d'agitation des flacons étant terminé, ouvrir les flacons et laisser décanter 
la terre pendant au moins une heure, pendant ce temps préparer une série de 
"vénojects" de capacité 10 ml (identification).
Si le surnageant est clair :
Adapter une aiguille à une seringue à usage unique de 10 ml et "vider" le vacutainer 
allant recevoir I' échantillon.
Prélever à I' aide d'une seringue à usage unique environ 10 ml de surnageant et le 
jeter pour rincer la seringue, prélever à nouveau environ 10 ml de surnageant et 
adapter à la seringue un filtre à usage unique "minisart" 0,2p et une aiguille.
Injecter à travers le septum du vacutainer la solution prélevée dans le vacutainer. Par 
mesure de précautions, il est recommandé de doubler ce prélèvement.
Ne pas oublier de traiter de la même façon le "blanc de série".
Si le surnageant est trouble : (nota : cette éventualité est rare. Il suffit qu’il soit 
suffisamment clair pour pouvoir filtrer 10 ml sans colmater le filtre).
Filtrer sur filtre "moyen" sec en recueillant le filtrat dans un récipient "propre et sec" 
(un second flacon d' agitation ou même des verres ordinaires propres et secs 
conviennent très bien). Rejeter les premiers ml de filtrat, recueillir de 30 à 50ml de 
filtrat et ensuite poursuivre les opérations telles que décrites dans le cas des 
échantillons où la suspension filtrée est claire.
Préparer un fichier contenant une identification claire des échantillons, les divers 
poids pour détermination de I' humidité (H0 ; H1 ; H2) et des calculs de teneur en 
azote (PO ; P1 ; P2). et transmettre les vénojects contenant les échantillons à 
analyser au laboratoire qui y dosera N-NH4 et N-NO3 (colorimétrie automatique).
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5.3. Protocole "règle de décision " complément azoté - Gorongosa. 
Paramétrage du modèle COTONS

Objectifs :

L'objectif est double :
1. constituer une base de données pour le paramétrage du modèle COTONS.
2. définir des "règles de décision" pour un apport d'urée (50 kg/ha) à floraison 

sur cotonnier.

Méthodologie :

Caractérisation du milieu (climat et sol), de l'itinéraire technique (calendrier cultural) 
et des états de la plante à différents moments du cycle de la culture. La 
méthodologie diffère selon l'objectif :

1. Les valeurs des paramètres du modèle qui seront retenues, sont telles que les 
variables simulées par le modèle prennent des valeurs aussi proches que 
possible de celles des mêmes variables observées sur la plante.

2. L'analyse des résultats - observations réalisée au moment de l'apport 
complémentaire d'urée et rendements - mettra en relation les différents 
indicateurs de la végétation au moment de l'apport complémentaire d'urée, 
avec les effets de l'engrais sur le rendement. Les règles de décision seront 
déduites de cette analyse.

Choix des parcelles :

• Retenir 10 parcelles paysannes dans un périmètre au maximum de 10 km 
autour de l'endroit où est installée la station météorologique.

• Répartir le choix des parcelles en fonction de la date de semis : précoce (5 
parcelles) - normale (3 parcelles) - tardive (2 parcelles)

• Ne pas rechercher des parcelles particulièrement fertiles.
• Le choix de la parcelle et l'implantation du test devront être orientés en 

fonction de 2 principes : on recherche une gamme de situations aussi 
diversifiées que possible, et on recherche le plus d'homogénéité possible au 
sein de chaque parcelle.

Dispositif :

Le test est implanté dans une zone homogène d'une parcelle paysanne. Le test 
conduit de la même façon que le reste de la parcelle du paysan (date de semis, 
démariage, sarclages, traitements insecticides ...etc.)

Chaque test est composé de 2 groupes (0-100 kg/ha DAP "au semis") de 2 
placettes (0 - 50 kg/ha urée à 60 Jours Après Levée).

Un tirage aléatoire pour la répartition des groupes puis des placettes dans les 
groupes est à réaliser pour chaque test.

Chaque placette est constituée de 5 lignes de 15 m. Le test comprend au total 20 
lignes de 15 m.
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Plan parcellaire :
Champ paysan

Chaque placette est repérée au moyen de 4 piquets placés en bouts des lignes 1 et 
5 de chacune des placettes.

Chacune des 4 placettes est identifiée par une marque indélébile sur un piquet placé 
sur la ligne centrale de la placette correspondante : T pour témoin, P pour DAP, N 
pour urée et PN pour DAP plus urée.

Le DAP est appliqué en "side-dressing" à la levée des plants (pratiquer un léger 
sillon de 5 cm de profondeur environ distant de 10 cm environ de la ligne de semis et 
refermer le sillon après l'épandage). La dose par ligne correspond à une superficie 
de 12 m2 (0m80*15m), soit 120 g DAP/liqne (dosette).

A 60 jours après la levée, on épandra en side-dressing sur les 5 lignes des placettes 
"N" et "PN" 60q d’urée/liqne (dosette).

Observations et mesures :

Avant le 15ème JAL (jour après la levée) :

• Relever les dates de semis et de levée du test.
• Réaliser le tirage aléatoire de la répartition parcellaire.
• Délimiter le test et placer les piquets et marques avant le 10eme jour après la 

levée.
• Effectuer les prélèvements de sols (N minéral et classique) selon les 

protocoles annexés.
• Procéder à l'épandage du DAP comme indiqué précédemment à 10 -15 JAL.
• Réaliser simultanément le démariage à 2 plants par poquet de l'ensemble du 

test.
• Relever les dates de l'épandage du DAP et du démariage si l'opération est 

différée.
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Du 15ème au 60èmeJAL:

• Relever les dates des interventions culturales : sarclages, traitements 
insecticides.

• Relever la date d'apparition de la première fleur.
• Noter les éventuels symptômes d'attaques parasitaires ou de déficiences 

minérales.

Au 60ème JAL :

• Mesurer et noter la distance entre la ligne 1 et la ligne 5 (4 interlignes) de 
chacune des placettes.

• Compter et relever le nombre de poquets et de plants présents sur chacune 
des 3 lignes centrales de chacune des 4 placettes.

• Marquer au moyen d'étiquettes "bracelet" une série de 5 poquets consécutifs 
sans "manquant" sur la ligne centrale de chaque placette. Attribuer un numéro 
de 1 à 10 inscrit sur l'étiquette.

• Effectuer les observations suivantes sur les 10 plants marqués de chaque 
placette :

o Hauteur de chaque plant (du nœud cotylédonaire à l'apex), 
o Nœud d'insertion de la première branche végétative.
o Nombre de branches végétatives (BV/plant)
o Nombre de branches fructifères (BF/plant)
o Nombre de sites fructifères présents (SFP / plant = boutons floraux + 

fleurs + capsules)
o Nombre de sites fructifères "abscissés" (SFA).

• Procéder à l'épandage d'urée sur les placettes N et PN comme indiqué 
précédemment.

Au 90ème JAL :

• Enregistrer les opérations culturales réalisées entre le 60eme et le 90eme JAL.
• Effectuer les observations suivantes sur les 10 plants marqués de chaque 

placette :
o Hauteur de chaque plant (du nœud cotylédonaire à l'apex),
o Nombre de branches fructifères (BF/plant)
o Nombre de sites fructifères présents (SFP / plant = boutons floraux + 

fleurs + capsules)
o Nombre de sites fructifères "abscissés" (SFA).

Au 120ème JAL :

• Enregistrer les opérations culturales réalisées entre le 60eme et le 90eme JAL.
• Effectuer les observations suivantes sur les 10 plants marqués de chaque 

placette :
o Hauteur de chaque plant (du nœud cotylédonaire à l'apex),
o Nombre de branches fructifères (BF/plant)
o Nombre de sites fructifères présents (SFP / plant = boutons floraux + 

fleurs + capsules vertes + capsules ouvertes)
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o Nombre de sites fructifères "abscissés" (SFA).
o Récolter puis peser séparément pour chacun des plants marqués le 

coton graine des capsules ouvertes.

Au 150ème JAL :

• Sur chacun des 10 plants marqués de chaque placette, compter récolter et 
peser le coton graine des capsules ouvertes.

• Effectuer la récolte des 3 lignes centrales de chaque placette et peser le coton 
graine.

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque
Lavalette

31



5.4. Protocole "règle de décision " complément azoté - Sena Maringué. 
Validation du modèle COTONS

Objectifs :

L'objectif est double :
1. constituer une base de données pour les variables d'entrée du modèle afin de 

valider le paramétrage du modèle COTONS,
2. définir des "règles de décision" pour un apport d'urée (50 kg/ha) à floraison 

sur cotonnier.

Méthodologie :

Caractérisation du milieu (climat et sol), de l'itinéraire technique (calendrier cultural) 
et des états de la plante à différents moments du cycle de la culture. La 
méthodologie diffère selon l'objectif :

1. Les valeurs des variables simulées par le modèle sont comparées aux mêmes 
variables observées sur la plante.

2. L'analyse des résultats - observations réalisée au moment de l'apport 
complémentaire d'urée et rendements - mettra en relation les différents 
indicateurs de la végétation au moment de l'apport complémentaire d'urée, 
avec les effets de l'engrais sur le rendement. Les règles de décision seront 
déduites de cette analyse.

Choix des parcelles :

• Retenir 10 parcelles paysannes dans un périmètre au maximum de 10 km 
autour de l'endroit où est installée la station météorologique.

• Répartir le choix des parcelles en fonction de la date de semis : précoce (5 
parcelles) - normale (3 parcelles) - tardive (2 parcelles)

• Ne pas rechercher des parcelles particulièrement fertiles.
• Le choix de la parcelle et l'implantation du test devront être orientés en 

fonction de 2 principes : on recherche une gamme de situations aussi 
diversifiées que possible, et on recherche le plus d'homogénéité possible au 
sein de chaque parcelle.

Dispositif :

Le test est implanté dans une zone homogène d'une parcelle paysanne. Le test 
conduit de la même façon que le reste de la parcelle du paysan (date de semis, 
démariage, sarclages, traitements insecticides ...etc.)

Chaque test est composé de 2 groupes (0-100 kg/ha DAP "au semis") de 2 
placettes (0 - 50 kg/ha urée à 60 Jours Après Levée). Un tirage aléatoire pour la 
répartition des groupes puis des placettes dans les groupes est à réaliser pour 
chaque test.

Chaque placette est constituée de 5 lignes de 15 m. Le test comprend au total 20 
lignes de 15 m.
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Plan parcellaire :
Champ paysan

Chaque placette est repérée au moyen de 4 piquets placés en bouts des lignes 1 et 
5 de chacune des placettes.

Chacune des 4 placettes est identifiée par une marque indélébile sur un piquet placé 
sur la ligne centrale de la placette correspondante : T pour témoin, P pour DAP, N 
pour urée et PN pour DAP plus urée.

Le DAP est appliqué en "side-dressing" à la levée des plants (pratiquer un léger 
sillon de 5 cm de profondeur environ distant de 10 cm environ de la ligne de semis et 
refermer le sillon après l'épandage). La dose par ligne correspond à une superficie 
de 12 m2 (0m80*15m), soit 120 g DAP/ligne (dosette).

A 60 jours après la levée, on épandra en side-dressing sur les 5 lignes des placettes 
"N" et "PN" 60q d'urée/liqne (dosette).

Observations et mesures :

Avant le 15eme JAL (jour après la levée) :

• Relever les dates de semis et de levée du test.
• Réaliser le tirage aléatoire de la répartition parcellaire.
• Délimiter le test et placer les piquets et marques avant le 10eme JAL.
• Effectuer les prélèvements de sols (N minéral et classique) selon les 

protocoles annexés.
• Procéder à l'épandage du DAP comme indiqué précédemment à 10 -15 JAL.
• Réaliser simultanément le démariage à 2 plants par poquet de l'ensemble du 

test.
• Relever les dates de l'épandage du DAP et du démariage si l'opération est 

différée.
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Du 15èmeau 60èmeJAL:

• Relever les dates des interventions culturales : sarclages, traitements 
insecticides.

• Relever la date d'apparition de la première fleur.
• Noter les éventuels symptômes d'attaques parasitaires ou de déficiences 

minérales.

Au 60ème JAL :

• Mesurer et noter la distance entre la ligne 1 et la ligne 5 (4 interlignes) de 
chacune des placettes.

• Compter et relever le nombre de poquets et de plants présents sur chacune 
des 3 lignes centrales de chacune des 4 placettes.

• Marquer au moyen d'étiquettes "bracelet" une série de 5 poquets consécutifs 
sans "manquant" sur la ligne centrale de chaque placette. Attribuer un numéro 
de 1 à 10 inscrit sur l'étiquette.

• Effectuer les observations suivantes sur les 10 plants marqués de chaque 
placette :

o Hauteur de chaque plant (du nœud cotylédonaire à l'apex), 
o Nœud d'insertion de la première branche végétative.
o Nombre de branches végétatives (BV/plant)
o Nombre de branches fructifères (BF/plant)
o Nombre de sites fructifères présents (SFP / plant = boutons floraux + 

fleurs + capsules)
o Nombre de sites fructifères "abscissés" (SFA).

• Procéder à l'épandage d'urée sur les placettes N et PN comme indiqué 
précédemment.

Au 150ème JAL :

• Effectuer les observations suivantes sur les 10 plants marqués de chaque 
placette :

o Hauteur de chaque plant (du nœud cotylédonaire à l'apex),
o Nombre de branches fructifères (BF/plant)
o Nombre de sites capsules ouvertes
o Nombre de sites fructifères "abscissés" (SFA).
o Récolter puis peser séparément pour chacun des plants marqués le 

coton graine des capsules ouvertes.
• Effectuer la récolte des 3 lignes centrales de chaque placette et peser le coton 

graine.
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