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Avant-propos
La collection Agricultures tropicales en poche a été créée par un consortium comprenant le CTA de Wageningen (Pays-Bas), les Presses agronomiques de Gembloux (Belgique) et les éditions Quæ (France). Cette collection comprend trois séries d’ouvrages pratiques consacrés aux productions animales, aux productions végétales et aux questions transversales. Ces guides pratiques sont destinés avant tout aux producteurs, aux techniciens et aux conseillers agricoles. Ils se révèlent être également d’utiles sources de références pour les chercheurs, les cadres des services techniques, les étudiants de l’enseignement supérieur et les agents des programmes de développement rural.
Le présent ouvrage est consacré au cotonnier et au coton dont on connaît l’importance économique non démentie en ce début de xxi siècle. La culture du cotonnier est présente dans une centaine de pays et notamment dans les zones de savane de nombreux pays d’Afrique. Après la récolte du coton-graine, l’égrenage permet de séparer la fibre de la graine.
Cette culture cotonnière, dite de rente ou commerciale, est pratiquée principalement pour sa fibre qui est un textile naturel de première grandeur dans l’économie mondiale. Le coton fait en effet l’objet d’échanges commerciaux nombreux. L’importance économique de la culture cotonnière est confirmée par le poids de la fibre de coton dans les exportations ; c’est donc une source de recettes en devises essentielle pour certains de ces pays. La graine est souvent traitée sur place pour produire de l’huile et du tourteau. L’huile de coton est une huile alimentaire de bonne qualité et de première importance dans de nombreux pays d’Afrique subsaharienne. Les tourteaux de coton, riches en protéines et en phosphore, sont ajoutés à l’alimentation des ruminants. Ces différentes valorisations des produits de la culture du cotonnier expliquent l’importance économique et sociale de cette culture stratégique dans de nombreux pays africains en particulier. Les crises récurrentes, dues aux fluctuations des cours, affectent fortement les pays en développement producteurs de coton. Dans cet ouvrage, les auteurs présentent d’abord le contexte socio-économique et agro-écologique de la culture, avec une référence principale à l’Afrique francophone. Ils développent ensuite les connaissances sur la plante et les systèmes de culture à base de cotonnier. La lutte contre les ravageurs et la protection intégrée tiennent également une place importante compte tenu de la sensibilité de cette culture à différents agresseurs. Les cas particuliers des cotons glandless (sans gossypol) et des cotonniers transgéniques sont abordés pour déboucher sur des éléments d’aide à la décision. La transformation et l’utilisation des produits de la culture cotonnière, fibre comme graine, finalités essentielles pour cette culture industrielle, sont ensuite traités. Enfin, un dernier chapitre aborde l’évaluation environnementale des systèmes cotonniers par l’Analyse de cycle de vie.
Deux auteurs principaux ont coordonné ce travail : Michel Crétenet, agronome, et Jean-Paul Gourlot, technologue. De nombreux autres chercheurs du Cirad ont contribué, chacun dans sa spécialité, à rendre cet ouvrage tout à fait à jour sur le plan des connaissances scientifiques. Il s’agit de Alain Renou et Thierry Brévault, entomologistes et spécialistes de la lutte contre les ravageurs, Dominique Dessauw, généticien sur les ressources génétiques et la valorisation des variétés végétales, Yannick Biard, Maéva Marcin et Claudine Basset-Mens, agronomes et spécialistes en Analyse de cycle de vie, Pascal Marnotte, malherbologue, Edward Gérardeaux, écophysiologiste modélisateur, Johnny Boyer(†), biologiste du sol, Hervé Guibert, agronome spécialiste des systèmes de culture à base de cotonniers, Bruno Bachelier, généticien, technologue et spécialiste en égrenage, et Jean-Luc Hofs, généticien spécialiste en cotonniers génétiquement modifiés.
Cet ouvrage à la fois concis, précis dans ses formulations et complet sur cette culture et ses produits, constitue une synthèse actualisée des connaissances sur le cotonnier et le coton ; il sera d’une grande utilité pour les acteurs du développement dans les pays producteurs de coton. Cela est d’autant plus important que des crises périodiques affectent les cours de ce produit, et que ce sont les paysans du Sud qui en subissent les conséquences.
Philippe Lhoste, Directeur de la collection Agricultures tropicales en poche
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1 - Introduction
Michel Crétenet et Jean-Paul Gourlot
Le présent ouvrage rassemble les connaissances actualisées sur les outils permettant d’améliorer les pratiques culturales en culture cotonnière en fonction des conditions du milieu (climat, sol, pression parasitaire, etc.), des objectifs du producteur (rendement, qualité) et de ses contraintes techniques et économiques. À terme, il s’agit de contribuer à la transition d’une vulgarisation de recommandations normatives adressées au producteur vers une vulgarisation d’outils d’aide à la décision paramétrables en fonction du contexte socio-économique, des conditions spécifiques du milieu naturel et des objectifs de production quantitatifs et qualitatifs. Ainsi l’aide à la décision apportée au producteur porte sur l’itinéraire technique de conduite de sa culture (choix variétal, fertilisation, entretien et protection de la culture, etc.), et ses éventuels impacts environnementaux (fertilité des sols, résistance des ravageurs, etc.). De plus, la caractérisation du risque associé à la prise de décision, en fonction notamment des aléas pluviométriques, constitue un critère important en complément de l’évaluation des conséquences économiques de la prise de décision.
L’édition de 1986 de l’ouvrage Le cotonnier en Afrique Tropicale, dans la collection Le technicien d’agriculture tropicale (Éditions Maisonneuve et Larose), présentait les recommandations adressées au vulgarisateur et au producteur dans un contexte de filières cotonnières intégrées. Cet état des lieux des connaissances techniques s’inscrivait dans une période charnière des performances de la culture cotonnière en Afrique de l’Ouest et du Centre illustrée par l’évolution des rendements et des productions de 1980 à 2014 (Figure 1.1).
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Figure 1.1. Rendement en fibre et production cotonnière et en Afrique de l’Ouest et du Centre. (Source : ICAC, World Statistics)
L’augmentation des rendements observée au début des années 1980 doit être essentiellement attribuée à l’amélioration de la protection phytosanitaire de la culture correspondant à l’emploi des insecticides pyréthrinoïdes associé aux techniques de pulvérisation en ultra-bas volume (ULV, Ultra Low Volume). Les rendements moyens les plus élevés pour l’ensemble de l’Afrique de l’Ouest et du Centre ont été enregistrés pour les années 1986 à 1990. Au début des années 1980, la subvention des intrants (engrais et insecticides) était généralisée, mais depuis les années 1990 les intrants sont le plus souvent vendus au producteur à leur prix de revient. La dévaluation du Franc CFA (FCFA) en 1994 a fortement contribué au renchérissement relatif du coût des intrants et a marqué le début de la baisse des rendements dans les neuf pays de la zone Franc (Bénin, Burkina Faso, Cameroun, Côte d’Ivoire, Mali, République centrafricaine, Sénégal, Tchad, Togo). Parallèlement, la production cotonnière a régulièrement progressé jusqu’aux années 2003 à 2004, avec une production et une superficie record correspondant à 1 million de tonnes de fibres produites sur 2,5 millions d’hectares. De 2004 à 2009, la production de la zone Franc a baissé sensiblement en raison de la baisse des rendements et de la diminution des superficies, tout d’abord du fait de l’extensification des systèmes de culture associée à une baisse de la fertilité du milieu, et ensuite du fait d’un désintérêt passager des paysans pour la culture cotonnière, conséquence de ces évolutions. Depuis, la tendance s’est inversée et une reprise de la production cotonnière est observée.
Le processus de libéralisation des filières cotonnières, impulsé par les institutions de Bretton Woods (Banque mondiale et Fonds monétaire international) dès la crise cotonnière de 1985, a remis en cause le système d’intégration des filières africaines et le rôle interventionniste des États. Par ailleurs, ce processus a modifié profondément les acteurs concernés et la nature des attentes vis-à-vis de la recherche. En effet, jusqu’alors intégré au sein des sociétés cotonnières, l’encadrement technique de la culture a été externalisé et cela s’est accompagné d’un processus de libéralisation. Ainsi, la fonction de vulgarisation a progressivement disparu et a été remplacée dans le meilleur des cas par une fonction de conseil technique assurée par des producteurs leaders issus des groupements de producteurs. Cette reconfiguration a suscité le besoin de mettre à jour des savoirs paysans et des connaissances techniques issues de la recherche afin d’améliorer l’efficience des messages adressés aux producteurs à travers de nouveaux canaux de diffusion.

2 - Contexte et enjeux des filières cotonnières africaines
Michel Crétenet
Le cotonnier est cultivé sur les cinq continents (tableau 2.1), dans une centaine de pays. En 2010, la culture cotonnière concernait 34 millions d’hectares soit 2,5 % de la surface totale cultivée à l’échelle mondiale. La production mondiale annuelle de fibre de coton est de l’ordre de 25 millions de tonnes dont environ 30 % sont échangés sur le marché international (tableau 2.1, figure 2.1). Le marché est dominé par la Chine, qui est à la fois le premier producteur devant les États-Unis et l’Inde, le premier importateur et le premier consommateur à l’échelle mondiale.
Tableau 2.1. Productions et consommations de fibres de coton dans le monde.
	Région, pays	Production (1 000 t)	Consommation (1 000 t)
	Amérique centrale	65	530
	Amérique du Sud	1 105	1 235
	Amérique du Nord	3 730	1 835
	Afrique de l’Ouest	975	100
	Afrique du Nord	350	250
	Afrique subsaharienne (autres pays)	350	200
	Moyen-Orient	1 395	1 645
	Europe	475	955
	Fédération de Russie	30	645
	Asie centrale	1 480	385
	Asie du Sud	4 935	5 870
	Asie de l’Est	55	1 700
	Chine	4 510	5 195
	Australie	655	30


(Source : Club du Sahel et de l’Afrique de l’Ouest, OCDE, 2006)
À l’échelle mondiale, la production de coton correspond à environ 350 millions d’emplois (culture, transport, égrenage, emballage, stockage), sans compter les millions d’emplois liés au machinisme agricole, au secteur des agrofournitures, à l’équipement industriel, à la transformation des graines et à l’industrie textile.
Place de l’Afrique dans le secteur du coton à l’échelle mondiale
Selon les statistiques CCIC ou ICAC, la position de l’Afrique a évolué entre la quatrième et la sixième place mondiale des régions productrices de fibre de coton, représentant entre 4 et 10 % de la production mondiale, soit entre 0,9 et 1,7 million de tonnes par an depuis les années 1990 (figure 2.1). En Afrique, on observe une évolution de la production plus marquée en Afrique du Sud-Est (anglophone) et en Afrique de l’Ouest et du Centre (qui regroupe les pays francophones), tandis que celle d’Afrique du Nord diminue constamment (figure 2.2).
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Figure 2.1. Place de l’Afrique dans la production mondiale. (D’après les statistiques ICAC, Washington)
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Figure 2.2. Évolution des parts relatives des grandes régions africaines dans la production cotonnière africaine. (D’après les statistiques ICAC, Washington)
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Figure 2.3. Exportations mondiales de fibre. (D’après les statistiques ICAC, Washington)
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Figure 2.4. Parts relatives des grandes régions de l’Afrique dans les exportations africaines. (D’après les statistiques ICAC, Washington)
La position de l’Afrique a évolué entre la deuxième et la cinquième place des exportations de fibres en couvrant entre 9 et 22 % des exportations mondiales, et entre 0,7 et 1,6 million t /  an depuis les années 1990 (figure 2.3). La part des grandes régions africaines dans ces exportations suit une tendance parallèle à celle des productions (figure 2.4). En outre, dans les échanges sur le marché mondial de la fibre de coton, la Chine et l’Asie du Sud-Est sont les principaux importateurs de fibre, notamment de coton produit en Afrique de l’Ouest et du Centre (figure 2.5).
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Figure 2.5. Flux des fibres de coton vers les zones de transformation (source : © Club du Sahel et de l’Afrique de l’Ouest / OCDE, 2006).
Les flux représentés englobent 90 % des exportations des États-Unis, de l’Asie centrale, de l’Afrique de l’Ouest et de l’Australie.
À propos de la volatilité des cours mondiaux de la fibre
Comme pour la plupart des matières premières, le prix mondial de la fibre de coton correspond au jeu de l’offre et de la demande. Le coton est coté en bourse (bourse de New York, bourse de São Paulo) et le prix de référence mondial correspond à l’indice A du Cotton Outlook de Liverpool, la principale caractéristique de ce prix est son extrême volatilité, en particulier depuis les années 2000 (figure 2.6). Le prix de la fibre de coton a atteint son niveau le plus bas en 2001, à 0,35 dollar US / livre, soit 560 FCFA / kg, soit un niveau de prix inférieur aux coûts moyens de production en Afrique. Le prix de la fibre a atteint un niveau record en 2011 à 1,65 dollar US / livre, soit 1 670 FCFA / kg. Pour bon nombre d’observateurs, les différentes crises correspondant à un effondrement du prix mondial de la fibre résultent d’une surproduction mondiale, engendrée par les soutiens à la production et à l’exportation octroyés aux producteurs des pays développés.
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Figure 2.6. Évolution des cours de la fibre de coton de 1990 à 2014 (exprimés en Fcfa ou en cents US $ //  kilo).
Alors que les institutions de Bretton Woods remettaient en cause les subventions aux intrants dont bénéficiaient certains producteurs africains dès 1985, paradoxalement, les subventions octroyées aux producteurs de coton américains ont fortement progressé ; elles étaient de 4,2 milliards de dollars US en 2002, soit plus de trois fois l’aide publique américaine au développement de toute l’Afrique subsaharienne. Le problème de la distorsion du marché international engendrée par les subventions a été porté par quatre pays africains (Bénin, Burkina Faso, Mali et Tchad) devant l’Organisation mondiale du commerce à la Conférence de Cancún en 2003, puis à celle de Hong Kong en 2005, mais les réponses apportées à ce jour sont loin de rétablir l’équité en termes de compétitivité à l’échelle internationale.

En réponse aux crises cotonnières successives, le secteur du coton africain s’organise
À partir des années 2000, le secteur cotonnier africain s’organise pour défendre ses intérêts dans un marché mondial fortement dérégulé, notamment avec la création de l’Association cotonnière africaine (ACA) et de l’Association des producteurs de coton africain (Aproca).
L’ACA, créée en 2002, comprend 31 membres actifs représentant les professionnels du secteur coton de 18 pays d’Afrique et a installé son siège à Cotonou. Son but est de créer un cadre de concertation pour traiter des questions d’intérêt commun, défendre les filières cotonnières africaines face à un environnement économique mondial déséquilibré par les subventions, défendre leurs intérêts et promouvoir le coton africain, organiser la concertation, les échanges d’expériences et la mise en commun de moyens, de ressources et d’expertise entre les sociétés cotonnières notamment en matière d’agronomie, d’égrenage, de logistique et de politique commerciale.
L’Aproca est une association créée en 2004, qui regroupe les représentants des producteurs de coton de 13 pays d’Afrique de l’Ouest et du Centre auxquels se sont joints en 2009 la Zambie et l’Ouganda. Les objectifs poursuivis sont de promouvoir la solidarité, de favoriser la concertation et la coopération entre les organisations membres, d’échanger les informations et les expériences et de défendre les intérêts des producteurs face à la distorsion du marché mondial du coton.
À l’échelle de l’exploitation agricole, les crises cotonnières ont un impact majeur sur les revenus des producteurs africains tributaires de la production cotonnière qui constitue leur principale, voire leur unique source de revenus. La mise en place de systèmes de stabilisation des prix (prix plancher, ristournes) a permis de répartir les risques entre les différents acteurs de la filière.


Impacts socio-économiques de l’essor du secteur cotonnier en Afrique
En Afrique, la culture cotonnière concerne trois bassins de productions (tableau 2.2). Le bassin ouest-africain est de loin le plus important, avec 60 % de la production cotonnière du continent. Le rôle moteur de la culture cotonnière sur le développement socio-économique y est encore plus marqué que dans les autres bassins de production, par le fait qu’elle a été la première culture de rente introduite et qu’elle représente encore souvent aujourd’hui la principale, sinon la seule culture de rente aux côtés de cultures vivrières essentiellement destinées à l’autoconsommation. Le coton est aujourd’hui reconnu comme le principal facteur du développement des savanes d’Afrique subsaharienne, par les mutations en profondeur du monde rural qu’il a induit à travers l’organisation des producteurs, le commerce, l’emploi, le transport, l’éducation, la santé. En effet, le revenu régulier lié à la production cotonnière permet à la fois de renforcer la capacité financière des familles et de favoriser l’autonomie des femmes et des jeunes.
Tableau 2.2. Productions comparées dans les grands bassins cotonniers africains. (Source : ICAC, World Statistics, 2010)
	Régions africaines	Année 1970 Production (1 000 t)	Année 2014 Production (1 000 t)	Record production (1 000 t)	Année du record	Pays concernés
	Afrique du Nord	796	195	796	1970	Algérie, Égypte, Maroc, Soudan, Tunisie
	Afrique francophone	168	663	1 127	2004	Bénin, Burkina Faso, Cameroun, Côte d’Ivoire, Madagascar, Mali, Niger, République centrafricaine, Sénégal, Tchad, Togo
	Afrique du Sud	418	494	541	2004	Angola, Afrique du Sud, Burundi, Éthiopie, Ghana, Kenya, Mozambique, Nigeria, République démocratique du Congo, Tanzanie, Uganda, Zambie, Zimbabwé
	Afrique total	1 382	1 352			
	Monde	11 379	26 176			
	Part de la production africaine (% de la production mondiale)	12,1	5,2	 	 	 


L’émergence des groupements de producteurs de coton représente sans doute la plus importante mutation sociale à l’échelle villageoise engendrée par le développement du secteur coton en Afrique de l’Ouest et du Centre. Mis en place par les sociétés cotonnières pour compenser la réduction des effectifs des services d’encadrement et alléger leurs tâches, les groupements de producteurs intègrent des lettrés capables d’assurer la pesée du coton sur le marché villageois et la comptabilité du groupement. La gestion et l’approvisionnement en semences et en intrants, ainsi que la vulgarisation agricole leur ont ensuite été progressivement transférés. Les ristournes versées aux groupements en rétribution de ces services ont permis à ces groupements de disposer d’un budget investi dans des équipements collectifs : moulins, écoles, dispensaires, magasins de stockage, greniers, puits, etc. Aussi, ces groupements sont devenus, grâce aux actions de formation et aux investissements réalisés, les principaux acteurs du développement des villages.
La traction animale s’est largement développée dans certaines zones cotonnières grâce aux revenus procurés par le coton et aux facilités d’achat offertes par les sociétés cotonnières (vente d’équipements, crédit voire subvention, formation au dressage des attelages). Elle a permis la mise en place d’étables fumières dans les exploitations et a contribué à l’essor des activités des forgerons pour l’entretien des charrues, des scarificateurs et des semoirs.
À l’échelle nationale, outre les nombreux emplois générés par le secteur coton dans l’encadrement de la production, ou dans des activités de transport et de transformation (usines d’égrenage, huileries), la contribution des exportations de coton constitue une rentrée importante de devises.

Coton et sécurité alimentaire
La culture cotonnière joue un rôle sécurisant indéniable sur l’autosuffisance alimentaire. Les crédits de campagne autorisés par la culture cotonnière permettent aux producteurs d’accéder à des engrais minéraux qui bénéficient directement ou sous forme d’arrière-effets aux productions vivrières cultivées en rotation avec le cotonnier (figure 2.7). Plus généralement, les régions cotonnières sont devenues excédentaires en céréales comme l’illustre la figure 2.7.
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Figure 2.7. Évolution comparée des productions de céréales et de coton en Afrique. (Source : FAO STAT, 2014)

La qualité : principal atout du coton africain
La valeur commerciale du coton sur le marché international est déterminée par sa qualité. En Afrique, l’appréciation de cette qualité passe par des références à des types de vente (voir chapitre 7) et à la longueur des fibres. Ces références particulières aux cotons africains résultent de spécificités de leur mode de production : culture pluviale au sein de petites exploitations familiales, récolte manuelle et commercialisation primaire au niveau des marchés villageois.
Les premiers « standards Afrique » de qualité de la fibre de coton ont été définis en 1995 par l’Association française cotonnière (Afcot). Même si la commercialisation des fibres se poursuit sur cette base dans beaucoup de pays, ces standards ne reflètent plus la réalité de la qualité de la production africaine ; en effet, la modernisation de l’outil industriel et les progrès réalisés dans la création variétale ont largement contribué, d’une part, à l’amélioration de la qualité de la fibre et, d’autre part, à la naissance d’une multitude de matières de référence pour le classement de la qualité des productions ou « types de vente » des pays africains. La mondialisation du commerce impose de promouvoir de nouveaux standards qui serviront de base à la défense du coton africain et à la constitution d’un label, puis à sa promotion. En outre, surtout depuis les années 2000, on observe une tendance à l’utilisation croissante d’instruments de mesures pour déterminer les caractéristiques technologiques des fibres de coton à des fins de commercialisation.



3 – La plante et sa sélection

Dominique Dessauw


La plante

Les cotonniers sont des arbustes pérennes, à port rampant ou érigé, appartenant à la famille des Malvacées, laquelle comprend notamment les hibiscus, la mauve, les roses trémières, les gombos et le cacaoyer.


Le genre Gossypium


Les cotonniers constituent le genre Gossypium composé d’une cinquantaine d’espèces dont 45 diploïdes (possédant 26 chromosomes) et 5 tétraploïdes (à 52 chromosomes). Deux nouvelles espèces tétraploïdes pourraient prochainement intégrer le genre. La collection du Cirad, sixième collection mondiale de cotonnier, comprend plus de 3 500 accessions en 2015, issues de 27 espèces diploïdes et des 5 espèces tétraploïdes et provenant de plus de 90 pays (Dessauw et Hau, 2006). La diversification des cotonniers remonterait à quelques millions d’années. Les cotonniers se rencontrent naturellement dans les zones intertropicales des différents continents (tableau 3.1).

Tableau 3.1. Classification du cotonnier. En caractères gras, les espèces cultivées.



	Génome
	Espèce(1)
	Répartition géographique



	A
	herbaceum
	Afrique et Inde



	arboreum
	Afrique de l’Est à l’Asie du Sud



	B
	3 espèces
	Afrique du Sud et Afrique centrale, Cap-Vert



	?
	trifurcatum
	Est Somalie



	E
	7 espèces
	Afrique du Sud-Est, Arabie



	F1
	longicalyx
	Afrique de l’Est



	C
	3 espèces
	Australie



	K
	12 espèces
	Australie : côtes nord et nord-ouest 



	G
	3 espèces
	Australie : nord et centre 



	D
	13 espèces
	Mexique, Arizona, Californie, Galapagos, Pérou



	AD
	hirsutum
	Amérique centrale, Amérique du Sud, région nord



	barbadense
	Amérique du Sud et petites Antilles



	tomentosum
	Hawaï



	mustelinum
	Brésil



	darwinii
	Galapagos





(1)En caractères gras les espèces cultivées.

Les espèces tétraploïdes proviennent du croisement sur le continent américain entre une espèce africaine de génome A et une espèce américaine de génome D.

Seules quatre espèces sont cultivées, deux diploïdes G. herbaceum et G. arboretum, et deux tétraploïdes, G. barbadense et G. hirsutum.

Deux espèces sont diploïdes : G. herbaceum et G. arboreum, de génome A, unique génome responsable de la production sur le tégument de la graine de poils cellulosiques suffisamment longs pour être filables. Ce sont des espèces possédant un cycle long, faiblement productives et surtout cultivées de manière pérenne dans des systèmes traditionnels, en particulier dans les cultures de case en Afrique et en Asie du Sud. La fibre est courte et grossière et sert entre autres à la sacherie et à la confection de textiles traditionnels naturellement colorés.

Deux espèces sont tétraploïdes :


	G. barbadense (planche couleur – photo 1) qui ne couvre que 2 ou 3 % de la surface mondiale cultivée en cotonnier mais qui produit la fibre la plus fine, la plus résistante et la plus longue. Le coton issu de cette espèce est utilisé pour les textiles de haute qualité comme les tissus peignés. En Afrique, l’espèce G. barbadense est cultivée en Égypte (variétés Giza) et au Soudan ;


	G. hirsutum qui couvre plus de 90 % de la surface mondiale. Elle est de loin l’espèce la plus cultivée, notamment en Afrique ; c’est la seule espèce présente au sud du Sahara pour une production industrielle. Elle est très productive et sa fibre est de qualité moyenne, intermédiaire entre celle de G. barbadense et celles des deux espèces diploïdes. 







Morphologie

Dans la nature, la hauteur des cotonniers peut atteindre plusieurs mètres. La plupart des ancêtres sauvages des cotonniers cultivés sont photopériodiques. Pour permettre l’annualisation et l’extension de la culture du cotonnier dans des zones éloignées des tropiques avec une durée de jour plus longue, les sélectionneurs ont utilisé des types insensibles à la photopériode.

Le système racinaire est pivotant et la racine principale joue un rôle important dans la fixation de la plante et dans son alimentation en eau et en éléments minéraux.

La partie aérienne est constituée d’une tige principale monopodiale portant d’abord les deux nœuds cotylédonaires opposés sur la tige, puis des nœuds végétatifs avec ou sans développement de branche végétative. Enfin, les nœuds fructifères portant les branches fructifères sympodiales (en zigzag) apparaissent sur la tige. Chaque branche végétative peut elle-même porter des branches fructifères. Les branches fructifères portent directement les organes reproducteurs, ce sont les boutons floraux qui se développent en fleurs puis en capsules après la fécondation (figure 3.1 et planche couleur – photo 2).

[image: fig3-1.jpg]


Figure 3.1. Architecture d’un plant de cotonnier.

Les numéros de nœuds sont donnés à titre indicatif.

Comme les organes reproducteurs apparaissent alors que la plante continue de produire des parties végétatives, le cotonnier est dit à croissance indéterminée.

Tous les cotonniers portent sur leurs organes aériens des glandes terpénoïques appelées glandes à gossypol (figure 3.2a) qui les protègent des ravageurs. Ces composés terpénoïques sont toxiques pour les mammifères monogastriques. Les graines ou les tourteaux obtenus après extraction de l’huile ne sont donc consommables que par les ruminants polygastriques (ovins, bovins, caprins) ou en quantité réduite par les volailles. Il existe des cotonniers sans glande à gossypol (dit glandless figure 3.2b) qui fournissent des tourteaux consommables par tous les animaux mais surtout des farines de complément protéinique de l’alimentation de base des populations locales. Leur avantage est également de pouvoir supprimer l’étape de dégossypolisation dans la production de l’huile par trituration des graines. Cependant, la culture de ces variétés glandless ne se pratique plus à cause de leur forte sensibilité aux ravageurs.

[image: fig3-2.jpg]


Figure 3.2. Coupes de graine de coton (a) avec gossypol, (b) sans gossypol. (© Cirad)






La sélection variétale

La sélection variétale est à la base du succès de la culture cotonnière en Afrique, en interaction étroite, dès le départ, avec les agronomes, les entomologistes, les technologues et l’ensemble des acteurs de la filière dont principalement les agriculteurs et les sociétés cotonnières.


Histoire de la sélection variétale en Afrique de l’Ouest et du Centre

Les premiers travaux de sélection ont débuté en 1927 au Congo belge (notamment avec les variétés 270, D64 et BAT) et en 1946 en Côte d’Ivoire (avec notamment les variétés ISA ou GL), en République centrafricaine et au Tchad (Demol, 1992 ; Dessauw et Hau, 2008). Puis, ils se sont étendus en 1947 au Mali (entre autres variétés N’TA) et au Togo (variétés Mono, Hyfi de G. barbadense puis STAM de G. hirsutum), en 1959 à Madagascar et au Cameroun (variétés IRMA), en 1969 au Sénégal, en 1980 au Burkina Faso (variétés FK), et en 1988 au Bénin.

Au démarrage de ces programmes de création de variétés améliorées, adaptées aux conditions écologiques et culturales de l’Afrique, différentes espèces et populations de cotonniers étaient cultivées sur le continent : G. barbadense, types Ishan du Nigeria ou Mono du Togo, et G. hirsutum, variétés Allen, N’Kourala et Triumph. Il fallait donc déterminer l’espèce qui convenait le mieux à l’environnement africain. Les insecticides n’existant pas encore et G. barbadense (variété Mono) étant naturellement plus résistante aux chenilles de la capsule, cette variété s’est imposée dans les zones à forte pression parasitaire en bordure de forêt, notamment dans les pays du golfe de Guinée. En Afrique centrale (Oubangui Chari, Tchad, Cameroun) et dans les zones de savane (Haute Volta, Soudan français), les génotypes G. hirsutum résistants à la bactériose (variétés Allen, N’Kourala) ou à fort rendement à l’égrenage (variété Triumph) ont été privilégiés.

Au milieu des années 1950, grâce à l’apparition du DDT (dichlorodiphényltrichloroéthane), les variétés de G. hirsutum s’imposèrent définitivement au détriment des variétés de G. barbadense, de productivité aléatoire et de cycle plus long. Seul le Togo a maintenu la culture de G. barbadense jusqu’au début des années 1970.

Dans les années 1950, les généticiens ont privilégié un type de cotonnier particulier (genre G. hirsutum), assez végétatif, très florifère et de cycle relativement long. Le taux de chute des organes reproducteurs (shedding) est élevé, mais la mise en place progressive de la production a l’avantage de pouvoir fractionner la récolte manuelle. Surtout, ce type de cotonnier peut exploiter au maximum les capacités de compensation de la plante dans le cas de stress biotiques (attaques de ravageurs, maladies) ou abiotiques (sécheresse).

La pilosité des feuilles et des tiges est apparue très vite comme un caractère efficace de résistance contre les jassides. La résistance à la bactériose a été obtenue à partir des fonds génétiques Allen et N’Kourala. Leurs capsules sont petites, ce qui est corrélé avec un grand nombre de fleurs produites et des graines de petite taille, et aboutit à des rendements en fibre élevés.

Au milieu des années 1970, l’emploi des insecticides pyréthrinoïdes a permis un nouveau gain de productivité. Cette innovation a conduit à généraliser la recommandation des semis précoces, les premières capsules soumises à la forte pression parasitaire des chenilles étant ainsi mieux préservées. La sélection variétale s’est alors orientée vers un raccourcissement du cycle de la plante.

Depuis la fin des années 1940, 90 génotypes différents ont été diffusés auprès des agriculteurs d’Afrique de l’Ouest et du Centre. Plusieurs obtentions ont marqué l’histoire de la culture cotonnière africaine ; le record de longévité est celui de la variété BJA 592 (22 ans de culture), et la variété ISA 205 est la plus cultivée sur une surface d’environ 4,3 millions d’hectares.

En Afrique, les zones climatiques recouvrent de très vastes régions et les variétés sont adaptées à de très larges étendues. Ainsi, BJA 592 a été cultivée au Tchad, en République centrafricaine, au Cameroun, au Bénin, au Burkina Faso, au Mali et au Sénégal. La plupart des variétés étaient échangées par les centres nationaux de recherche agronomique au sein d’un réseau coton initié par l’Institut de recherche du coton et des textiles exotiques (IRCT) puis du Cirad, en collaboration avec le Coraf (Conseil ouest et centre-africain pour la recherche et le développement agricoles). Ce réseau a favorisé les échanges variétaux, les expérimentations variétales multi-sites et multi-pays. Il a édité un catalogue variétal, organisé des réunions scientifiques et techniques. Inactif depuis la fin des années 1990, ce réseau pourrait voir son activité relancée au regard des apports passés et escomptés.




La création variétale

La méthode de sélection et le type variétal vulgarisé sont déterminés par plusieurs facteurs dont le mode de reproduction de la plante, le déterminisme génétique et l’héritabilité des caractères d’intérêt. Le cotonnier étant une plante préférentiellement autogame, les variétés commercialisées sont le plus souvent des lignées pures. Des variétés hybrides sont néanmoins proposées (surtout en Asie) pour bénéficier de l’effet positif de l’hétérosis sur la productivité. Cependant, faute d’un système efficace de stérilité mâle et de restauration de fertilité chez le cotonnier, les opérations de castration et de fécondation doivent être réalisées manuellement. Cette contrainte renchérit le coût de production des semences.

Un programme de création variétale commence par des croisements simples (entre couples de parents) ou complexes (faisant intervenir un plus grand nombre de parents avant le début de la sélection). Le plus souvent, une variété locale ou une lignée en cours de sélection est croisée avec une variété introduite possédant le ou les caractères que l’on cherche à améliorer dans le matériel local.

Les descendances des croisements simples (génération F1) sont génétiquement homogènes ; elles ne sont pas utilisées pour effectuer une sélection individuelle. Seule une sélection des meilleures descendances F1 peut être opérée.


La sélection généalogique chez le cotonnier

La sélection de plantes individuelles peut commencer en génération F2. Mais elle peut aussi être reportée en génération F4 pour éviter de perdre trop rapidement la variabilité génétique sur les critères agronomiques (productivité, poids des capsules, précocité, etc.) qui ne peuvent être sélectionnés qu’à partir des expérimentations avec répétitions, soit en génération F5.

La méthode de sélection la plus simple est de mélanger l’ensemble des semences obtenues à partir des plantes F1 et de sélectionner les meilleures plantes dans les générations suivantes, c’est la sélection massale. Mais cette méthode, efficace depuis des millénaires et employée par les agriculteurs depuis le début de la domestication, a une portée limitée car il n’existe aucun lien statistique entre les sélections effectuées d’une génération à l’autre. De plus, la généalogie des plantes sélectionnées est perdue. On préfère donc individualiser les descendances d’un même croisement au cours des générations successives de sélection. C’est la sélection généalogique commune à de nombreuses espèces cultivées.

Les semences de chaque plante sélectionnée en F2 sont semées pour le cycle suivant sur une ligne et l’ensemble constitue la génération F3 (figure 3.3). De nouveau, une sélection de plantes individuelles est réalisée sur la génération F3. De la même façon, les semences descendant de chaque plante F3 sont semées pour le cycle suivant sur une ligne. Les plantes de la génération F4 suivent le même schéma. En génération F5, on considère que les descendances sont suffisamment homogènes pour que la sélection porte non plus sur des plants individuels mais sur les meilleures lignes, appelées lignées.

On dispose alors de lignées de génération F6 sur lesquelles les premiers essais avec répétitions sont conduits en station. Ils servent à évaluer les critères agronomiques de ces lignées en comparaison avec les variétés cultivées dans le pays (témoin). Au cours des deux années suivantes, les essais sont répétés sur plusieurs points d’expérimentation contrôlés par la recherche. Puis pendant deux nouvelles années, les variétés sont testées d’abord en milieu semi-contrôlé par la société cotonnière, en suivant l’itinéraire technique recommandé, puis en milieu paysan en différents lieux en suivant l’itinéraire pratiqué par chaque producteur. Un questionnaire est soumis à chaque producteur pour connaître ses préférences variétales...
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