
DIVERSIFICATION DES ITINÉRAIRES TECHNIQUES RECOMMANDÉS POURLA 
CULTURE COTONNIÈRE AU MALI
Bruno Rapidel
(CIRAD, UMR Mali) ;
Fagaye Sissoko
et Bouba S. Traoré
(IER
Mali) ;
Jacques Lançon
(CIRAD) ;
Jacques Wery
(CIRAD, UMR France)



21/07/2023 14:30 ATELIER 2: AGRONOMIE, FERTILITE ET FERTILISATION

file:///D:/HTML1/part4.html 49/55

On présente une démarche de conception d’itinéraire technique innovant appliqué au cas du cotonnier en Afrique de l’Ouest. A
partir d’un cadre de contrainte prioritaire choisi a priori, on construit un prototype d’itinéraire technique grâce à l’expertise
accumulée. La stratégie choisie consiste à raccourcir le cycle du cotonnier grâce à une conjonction d’interventions techniques
(semis direct de semences délintées d’une variété précoce à forte densité, application de régulateur de croissance, modification de
la fertilisation et de la protection phytosanitaire). Ce prototype est ensuite mis en expérimentation pendant trois ans, et ajusté en
fonction des nombreux indicateurs mesurés. Les résultats montrent une réduction effective de la période de fructification et une
augmentation sensible des rendements. Toutefois, il faut adapter les propositions en milieu paysan pour tester leur applicabilité.
 

Introduction
Face aux récentes évolutions des filières coton en AO, il est nécessaire de proposer des techniques de culture
mieux adaptées à certains types de contraintes écologiques ou socio-économiques. Pour construire des
itinéraires techniques nouveaux intégrant plusieurs modifications simultanées des interventions culturales, il
est nécessaire de prendre en compte les interactions entre facteurs. La voie de la modélisation mécaniste des
processus est généralement choisie pour cette exploration (Debaeke and Aboudrare, 2004; Dogliotti et al.,
2004; Meynard et al., 2001). Dans le cas du cotonnier, il n’existe pas de modèle utilisable qui soit adapté aux
conditions de culture d’AO. Beaucoup de connaissances ont déjà été accumulées sur les techniques en
culture cotonnière mais elles ne sont pas rassemblées dans des modèles. Elles sont disponibles sous la forme
d’expertise relativement largement partagée. Nous nous sommes donc inspirés de la démarche de
prototypage proposée par Vereijken (1997). L’objectif de cette recherche est de proposer et mettre en œuvre
une démarche de construction d’itinéraires techniques innovants adaptés à un cadre de contrainte identifié.
 
Matériels et méthodes
Cadre conceptuel de la démarche
Le cadre conceptuel est schématisé sur la figure 1. La première étape a été menée dans le cadre du réseau
régional, à partir de la mise en commun d’expériences et d’expertise au cours
 
d’un atelier tenu en 2001 à Montpellier (Lançon et al., 2001). Cette étape a permis de définir un cadre de
contrainte  fondamental partagé entre les différents pays du réseau : la contrainte hydrique. Au cours de cet
atelier, un prototype initial d’itinéraire technique a également été proposé (figure 2). En fonction d’un
objectif global, le raccourcissement du cycle de production, plusieurs stratégies ont été combinées,  qui
visaient à semer plus tôt, à obtenir une germination plus rapide, une floraison plus rapide et une durée de
floraison et de fructification plus courte. Pour atteindre chacun de ces objectifs particuliers, des interventions
ciblées ont été proposées. Ce prototype initial a été mis en expérimentation en station dans les trois pays du
réseau, dans deux situations types : les zones où le déficit en eau est chronique, et dans lesquels il est donc
essentiel de semer tôt, et les zones plus arrosées où certains agriculteurs sèment tardivement. Il a ensuite été
ajusté de manière itérative.
 
Les essais au Mali
Ce prototype a été mis en expérimentation en 2002, 2003 et 2004, dans 11 essais en station avec seulement
deux objets, le témoin (pratiques standard) et le prototype proposé.
Pour évaluer l’efficacité des interventions culturales proposées, un grand nombre de mesures de suivi ont été
menées sur ces essais, concernant le développement végétatif et le développement fructifère, la pression de
ravageurs et leurs dégâts, ainsi que les temps de travaux. Chaque année, il a donc été possible d’ajuster le
prototype (tableau 1), en respectant la démarche présentée sur la figure 1.

 
Figure 1: Démarche de construction d’itinéraire technique innovant
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igure 2 : Construction du prototype

Résultats et discussions
Les résultats de la comparaison pour deux indicateurs sont présentés sur la figure 3. L’objectif global de
raccourcissement du cycle a bien été atteint, ainsi que le montre l’indicateur
 
 
«date de Cut-out» : la durée de fructification utile est réduite de 10 à 20 jours. On note également que le
prototype permet une augmentation des productions de coton graine, plus ou moins sensible selon les cas.

 
Tableau 1 : Evaluation multi critères du prototype pour un ajustement raisonné

Domaine évalué Indicateur mesuré Interventions culturales
concernées Modifications réalisées

Efficience
agronomique

Dynamique de
l’indice foliaire

Densité de semis
Application RC

Règle de décision sur RC
ajustée

Intérêt
économique

Marge brute Toutes Aucune

Temps de travaux Toutes Semis au semoir
Impact
environnemental

Ravageurs et dégâts
Nbre de traitements Applications phytosanitaires Fenêtre de traitement

resserrée
 
 

Toutefois, on note aussi que l’augmentation de la production est parfois très faible, comme dans un essai en
2002. Cette année, un stress hydrique est apparu en milieu de saison végétative. Il est donc opportun de se
poser la question de la quantification du  risque climatique associé à ce prototype. En raccourcissant la
période de fructification, on augmente la sensibilité du cotonnier à un épisode de stress intense en milieu de
floraison. Il serait utile de disposer d’un modèle de simulation du cotonnier ad hoc, pour simuler le bilan
hydrique de la culture et son effet sur la capsulaison et réaliser une analyse fréquentielle des résultats des
simulations sur un grand nombre d’années climatiques. Ceci permettrait d’éviter de répéter les coûteuses
expérimentations en cours.
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Figure 3 : Comparaison des performances des itinéraires techniques
 

Conclusions et perspectives
La démarche suivie nous a permis de produire un itinéraire technique nouveau et d’en évaluer les avantages
et les inconvénients. Toutefois, il manque l’étape cruciale de l’adaptation en milieu paysan pour sa diffusion.
Les méthodes et les sciences impliquées sont différentes. Pour cette
étape, nous devrons solliciter des appuis méthodologiques concernant  l’appropriation d’innovations
complexes.
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Synthèse des discussions en atelier N°2 : Agronomie, fertilité et fertilisation
Séance 1
Président: Joël LE TURIONER (IFDC) Rapporteurs: NAITORMBAIDE Michel (ITRAD) et K. AIHOU (INRAB)

Points traités Expériences originales Conclusion et recommandations
IFDC, A. MAATMAN: "L'approche gestion intégrée de la fertilité des sols"
- L'intensification est le moteur de
développement
- La stratégie compétitive dépend des

coûts et/ou de la qualité des
services et/ou des produits livrés
et l'efficacité avec la quelle ils
sont produits

 
- Gestion intégrée de la filière par une
approche participative (rencontre,
formation
 - La recherche action (DATE/R):
apprentissage par expérimentation,
rencontre pour le renforcement des
capacités des producteurs, entreprises,
etc..
-  Diffusion des expériences
prometteuses en impliquant les
médias, à travers les foires, les
ateliers, etc. 

Approche CASE (Competitive
Agricultur Systems and Entreprise).
L'implication de tous les acteurs de la
filière.
- Suivi indépendant des
performances sur toute la filière
cotonnière
- dissémination des informations aux
parties prenantes pour améliorer  le
contrôle/ transparence dans le secteur,
et stimuler l’innovation
Gestion Intégrée de la  Fertilité des
Sols =
Utilisation optimale :
- des n
utriments dans le sol
- des amendements localement
disponibles
- des engrais minéraux

L'approche peut faciliter la
coordination entre Compagnies
Cotonnières, Recherche et OPs afin de
développer des plates-formes efficaces
de recherche – vulgarisation.
CASE: approche pragmatique pour
maintenir et améliorer la compétitivité
du secteur coton à partir de la base.
CASE est complémentaire aux
approches aux niveaux
(internationaux et internationaux) est
basée sur l’
Libéralisation: nécessite des acteurs
‘forts’ sur toute la filière
 

 
O.BALARABE, projet ESA/SODECOTON: "Quatre années d'expérimentation du coton sur couverture végétale par les
paysans du Nord Cameroun.
- Couverture permanente  du sol par
une couverture végétale  vivante ou
morte; suppression du travail du sol et
rotation adaptée
- Lutte contre l'enherbement et surtout
le striga
- Un dispositif de R/D
- Résultats sur les options SCV au
Cameroun (augmentation des
rendements du coton, réduction de

Démarche d'amélioration des systèmes
de culture
L'adaptation, le développement  des
SCV tient compte du contexte agro-
climatique et socio-économique.

Il est possible d'améliorer la fertilité des
sols sous culture coton par la pratique
des techniques de SCV et par conséquent
augmenter de substantiellement les
rendements de la culture. L'expérience
camerounaise mérite d'être testé dans
d'autres pays ayant des conditions agro
écologiques  similaires comme le  Nord
Cameroun.
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l'enherbement, amélioration des
propriétés du sol

 
INRAB, C. TOUKON: Diagnostic agronomique des facteurs de variation du rendement au Bénin
Les facteurs à l’origine des variations de
rendement; liens entre ces facteurs  et les
pratiques paysannes.
Analyse des composantes du rendement,
influence des dates de semis, influence du
parasitisme/protection et l'influence de
l'enherbement.

Forte implication des paysans dans la
démarche
Réalisation en milieu réel dans les
exploitations

Expérience à  élargir dans  la sous
région pour vérifier et valider les
résultats actuels afin de lever les
contraintes aux rendements.

 
INRAB, B. FADOEGNON: Synthèse des essais soustractifs au Bénin.
Essais soustractifs commencés en 1967 et
1969 dans les mêmes parcelles (sols
ferrugineux) pour déterminer la fertilité
potentielle des sols, les carences en
éléments fertilisants et l'impact des
éléments fertilisants sur le rendement
coton;
La rotation type est: culture continue du
coton – maïs/légumineuses
Les blocs de Fisher comme dispositif
expérimental comptant 7 objets a permis
de mesurer l'importance du phosphore,
soufre, potassium et azote.
 Les essais 67 et 69 donnent des résultats
semblables: la déficience du phosphore
plus élevée, suivi de celles du potassium et
du soufre et entraînent respectivement des
pertes de rendements de 36; 23 et 15%.

Essai à très long  terme Le cotonnier répond favorablement à
la nutrition minérale
La déficience azotée entraîne des
pertes de rendements de l'ordre de 35
%.
La déficience potassique a aussi un
impact non négligeable
Vu l’importance de ces essais
soustractifs, il est urgent
d’approfondir les études de déficiences
par des semis en pot avec l’utilisation
des solutions nutritives déficientes
pour une bonne connaissance de la
nutrition du cotonnier
 

 
Séance 2:
Président: Joël LE TURIONER (IFDC) Rapporteurs: NAITORMBAIDE Michel (ITRAD) et K. AIHOU (INRAB)

Points traités Expériences originales Conclusion et recommandations
C. GABOREL, IFDC-MIR: Origine des recommandations actuelles sur la fertilisation du cotonnier en Afrique de
l'Ouest – Etat de lieux et quel futur?
Historique des diagnostics d'années
65-70 sur SFT ayant mis en évidence
une carence généralisée en
phosphore, et des besoins ponctuels,
fort en azote et faible en soufre. Le
diagnostic sur SFF  a montré que
 la carence en phosphore est
moyenne (P), l
es besoins en potasse très élevés (K),
d
e forts besoins en azote (N)
Présentation des formules d'engrais
utilisées dans les pays soudano-

héli t ôti (SFF)

Diagnostic sur différents types de sols.
Cela a permis de caractériser les
carences ou besoins de chaque élément
fertilisant
 

Fertilisation souvent trop faible,
doses réelles souvent moins élevées.
Les coûts incitent au « moins cher »
souvent moins bon, éléments oubliés
(Mg, Ca).
Actualiser les  formules d'engrais : iL
importe que dans les pays où les
conditions agro-écologiques sont
semblables une formule commune soit
adoptée.
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Toutefois, il sera nécessaire de reprendre
cette étude pour vérifier les résultats
actuels
Le Mali souhaite confirmer le diagnostic
fait en septembre 2004
Que d'autres pays confrontés aux même
contraintes  testent cette approche
pratique, simple et moins coûteux.

 
J. JOFFRE, YARA France: Qualité des engrais: contribution pour de meilleures et plus rentables fertilisations
minérales des cotonniers
Les différentes formes d'engrais (azote,
phosphore, soufre) et leurs effets sur
l'assimilation des cations par les plantes
Le choix de la forme sous laquelle les
différents éléments NPK doivent être
apportés pour une optimisation de leur
absorption par la plante avec des effets
secondaires néfastes pour les sols les
moins importants possibles ( ex:
acidification, Al, etc.)

Adéquation de la forme des éléments à
apporter avec le type de sol, la culture,
et le résultat recherché (composition de
la formule d'engrais)

Rechercher les formules d'engrais les
plus rentables au lieu des moins chères

 
NOUATIN CHARLES,  FUPRO-BENIN:
La participation des OP dans le processus de recherche cotonnière au Bénin
 
Présentation de l'organisation, ses
démembrements et leurs rôles dan la
filière cotonnière.
Une étude a permis de caractériser les
différents acteurs de la filière, d'apprécier
leur niveau d'implication à la recherche
cotonnière. L'AIC, les égreneurs et les
producteurs sont les principaux bailleurs
de la recherche cotonnière

Les producteurs qui contribuent au
financement de la recherche cotonnière

- Créer un cadre de concertation (une
plate-forme) entre les acteurs de la
filière (producteurs, chercheurs,
égreneurs, etc..
- Le renforcement des capacités des OP
à dialoguer avec la recherche
cotonnière.
-
Les OP devront revoir leur mission en
faisant clairement apparaître les
fonctions techniques en rapport avec la
recherche et la vulgarisation.

 
Séance 3
Président : P. HEFFER (IFA) Rapporteurs : F. SISSOKO (IER) et G. FAYALO (INRAB)

Points traités Expériences originales Conclusion et recommandations
Utilisation du coutrier pour un semis précoce en culture cotonnière  au Bénin. G. FAYALO
- Scarification au coutrier à partir du
25 mai après une pluie supérieure ou
égale à 10 mm.
- Labour à la charrue à versoir à partir
du 1er  Juin et après une pluie
supérieure ou égale à 20 mm.
- Herbicide de prélevée au lendemain
du semis.

Le coutrier permet de décompacter le
sol par un effet d’éclatement, mais sans
retournement. Les grosses mottes
réduisent la vitesse de ruissellement,
ralentissent le transport des terres fines
et de la matière organique.
 

Face aux problèmes pluviométriques dans
l’installation de la culture cotonnière,
l’une des solutions est l’utilisation du
coutrier. Il permet de mieux respecter le
calendrier cultural, réaliser des semis à
bonnes dates et d’avoir de bon rendement.
Son utilisation peut s’étendre sur les
cultures vivrières.
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méthodes d’analyse de sol sont
réalisées.

 
Évolution de la typologie des exploitations et des techniques culturales en zone cotonnière du Mali entre 1994 et 2002.
IER, B. S. TRAORE
- Préciser l’évolution des techniques
culturales pendant la période 1994-2002.
- Déterminer éventuellement le poids de
l’évolution de ces techniques sur le
rendement de coton.
 
 

- Etude de l’évolution des itinéraires
techniques par typologie.

- Globalement, les pratiques paysannes
concernant la fertilisation organique,
l’entretien et la protection phytosanitaire
ne montrent pas une évolution négative
systématique sur le rendement.
- Le sous dosage du complexe coton
apporté reste faible et pose problèmes.
- Approfondir l’explication en étudiant :
* les relations date de semis en fonction
des premières pluies,
* l’utilisation de la fumure organique en
relation avec la fertilité des sols,
* la mise en culture de nouvelles terres
moins favorables (Hauts glacis).

 
Stratégies paysannes et fertilisation en zone cotonnière du Tchad. ITRAD M.NAITORMBAIDE
- Mécanisation des exploitations
agricoles (développement de la traction
animale), utilisation des intrants coton
sur céréales.
 
 

- Utilisation de typologie dans l’analyse
des stratégies de production, de
commercialisation, de l’alimentation et
de survie.

- L'agriculture reste extensive et
contribue à la baisse de la fertilité des
sols.
- La dilution des engrais coton est
l’une des causes de la faiblesse les
rendements.
- La culture de l'arachide et du sésame
constitue pour les producteurs une
alternative à la culture du coton.
- Les plantes à usages multiples et les
semis sur couverture végétale (SCV)
peuvent constituer une alternative pour
l'amélioration de la fertilité et un
moteur d'intégration de l'agriculture et
de l'élevage.
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[1]
              African countries are not the only countries that heavily rely on cotton for their export revenues. In Uzbekistan,

Tajikistan and Turkmenistan cotton exports account respectively for 45, 25 and 15% of total merchandise exports (ODI, 2004).
[2]

              In most of the Francophone countries – except Benin – the production stagnated in the years before the devaluation,
but increased again rapidly thereafter.
[3]

              The relationship between yields and soil fertility is complex since many other factors play an important role (e.g. seed
quality, trends in the areas and types of fields used for cotton growing, effectiveness and timing of cultivation methods including
pest management, and even rainfall). Decisions related to cultivation methods, for instance, depend on the perceived benefits of
cotton growing in relation to other farm and non-farm income generating opportunities, labour organization and access to land,
relationships with contracting firms – and effectiveness of screening and monitoring activities related to cotton production – and
access to other vital services (e.g. tractors for timely ploughing, advice on pesticide use etc.). As all of these factors are subject to
change, ‘easy’ conclusions about cotton and its influence on soil (and in general on environmental) degradation should be avoided.
[4]

              At the demand side significant changes have already taken place. Synthetic fibers, for instance, have taken up an
important part of the market at the expense of natural fibers like cotton (most important), wool and hemp. Cotton fibers now
account for about 40% of the total supply (in weight). This share has been quite stable over the last decade (Badiane et al, 2001).
[5]

              For a detailed overview of impact of liberalization see e.g. Badiane et al., 2002, Goreux and Macrae, 2002. See also
presentations and documents of the EU – Africa Cotton Forum (www.forum-cotton.org) held in Paris, 2004.
[6]

              Whereas in other Francophone countries the ratio of domestic producer price to international prices varied between 40
– 60% over the last 15 years – with the lowest ratio’s obtained just after the devaluation of the FCFA. 50% of the equivalent export
price of cotton lint for producers is relatively low – in relation to international standards – but explained by the provision of a
variety of (public) services from the marketing boards to the farmers, implicit/ hidden subsidies for ginning and oil processing
factories, and rising operating costs, including for transportation.    
[7]

              The ISFM project is, in fact, the synthesis product of two separate projects housed at the Africa Division of IFDC: the
‘Fertilizers & Sustainable Agricultural Development (F&SAD) project, financed by the International Fertilizer Industry
Association (IFA), since 1998; the ‘Farmers for the Future’ project, financed by the United States Agency for International
Development (USAID), since 1999; the ‘Development and dissemination of sustainable integrated soil fertility management
practices for smallholder farms in sub-Saharan Africa’ project, financed by the International Fund for Agricultural Development
(IFAD), between 2001 and 2005 also contributed to this project.
[8]

              See Maatman and Wopereis, 2002, for a more detailed overview of the CASE approach.
[9]

              Local entrepreneurs can be input-dealers, traders, managers of storage-warehouses, processing units and transportation
companies. Though IFDC traditionally focused in particular on input-marketing, and on private input-dealers, the CASE-approach
focuses on all categories of private agents in the commodity chain. The savings & credits systems are considered here as ‘service
providers’, even when it consists privately operated rural banks.
[10]

             Any grassroots agenda is of course complementary to regional and international efforts to strengthen research
networks, and to improve trade conditions (e.g. to lobby against the subsidies in other parts of the world, to harmonize import
regulations and strengthen collaboration on quality control).
[11]

On utilisera dans le texte les symboles N, P, K, S, B, Ca ; Mg ; étant entendu qu’il s’agit d’unités fertilisantes de N, P2O5,
K2O, S ; B2O3 ; CaO et MgO.
[12]

 Au Togo la formule s'est encore appauvrie devenant du 12-22-12-5-1.
[13]

 Dans la pratique au Bénin le KCl  comme le K2SO4 ne sont plus appliqués de façon significative.
[14]

 VBC, vieux bassin cotonnier où le coton est cultivé depuis 30 à 40 ans et représente environ 1/3 des surfaces.
[15]

 L. Richard, B. Djoulet. 1985 La fertilité des sols et son évolution en zone cotonnière au Tchad. Coton et Fibres
Tropicales Vol.40 n°6
[16]

 Evolution de la matière organique et de la capacité d’échange cationique des alfisols tropicaux cultivés. Guibert
H., 1999. s.l., 203 p Thèse Dr de l’INPL.
[17]

 C.PIERI 1989. Fertilité des terres de Savanes : bilan de trente années de recherche et de développement
agricoles au sud du Sahara.
[18]

 Observatoire de la fertilité au Nord Cameroun. C.Fesneau 2004. Mémoire de DEA.
[19]

 Etude de faisabilité PAP OPC III. M. Cretenet 2005 (à paraître).

http://www.forum-cotton.org/



