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&;$ L'AGROCLIMATOLCGIE DU C O T O ~  

par 

I P. Franquin -_  -_ . - 
ia productivite du cotonnier et le rendement de sa culture sont, en dernière 

analyse; le produit de deux facteurs : le nombre de capsules recoltees et leur 
-poise moyen : 

rc -/plante = n x 5 Rt/ha = N x f; 

Pour une meme activite de croissance (production de matière sèche, dont de- 
pend le poids moyen), le nombre de capsules resultera de la vitesse du dévelouuement 
et de sa durée. 

Comme pour la plupart des plantes, deux problèmes dominent donc l'agroclima- 
tologie du cotonnier : 

- l'ajustement du cycle de develouuement des varietes B la periode physique de 

- la realisation du couvert végétal le meilleur pour la croissance, laquelle 
vegetation, definie en position et étendue. 

est le produit de la photosynthese nette, en rapport avec la balance hydrique 
B tout instant. 

AJUSTEMENT DU CYCLE 

~ Les cotonniers cultives sont strictement non photoperiodiques. Aussi la 
floraison d'une variéte homogène est-elle initiee toujours pour une mame somme des 
temperatureg, B peu de chose près, quelle que soit la photoperiode, et donc au meme 
noeud de la tige principale puisqu'il y a proportiomalite du nombre de noeuds et 
de la somme des températures. 

annees et sous des latitudes differentes, a calcule les durees et sommes moyennes 
suivantes pour la phase "semis-debut de floraison" : 

KAMMACBEIi (I.R.C.T.), considerant une variete de G. hirsutum, sur plusieurs 
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Aussi la p%&tion de 1äpBriode de vegetation a-t-elle une importance -$ 

"T 
zz 

moindre que pour un sorgho ou un mil photop6riodique. par' exemple, dont la date' 
e celle du semis. -k C Q m  

,~ I . 7 - a ~ ; ~  23h I' 
i= Neanmoins, du fait du raccourcissement de la saison humide-quand la latitude 

augmente, le Probleme de la date du semis est predominant pour le cotonnier en Afri- 
que. En effet, la durde du cycle est environ de 115 jours pour un Allen, du semis 
jusqu'B la premiere capsule mdre, en dgions soudano-guin&ennes, c'est-&-dire B la 
limite meridionale de l'aire semi-aride considir6e ici. Cette dur& est tres longue 
si on considere que la floraison s'&ale s u r  pres de deux mois. Le cycle total, 
jusqu'b la dernière capsule mdre, serait donc de U 5  + 60 = 175 jours. 
temps necessaire B une fleur pour devenir une capsule mdre decrolt, B mesure que 
la saison avance, de 55 B 45 jours environ. 
175 jours au sud de l'aire semi-aride. 

Mais le 

Un cycle entier serait donc de 165 B 

D'autre part, les Qtapes du developpement sont parcourues plus rapidement 
quand on s'81eve en latitude, du fait de l'augmentation des temperatures. 
considerer que dane le nord de l'aire un cycle entier se deroule en 155 B 160 jours. 

On peut 

I1 est possible de preciser tout ce qui precede si on consid'ere la saison 
humide simplement caracteris& par les intersections des courbes moyennes de plu- 
viosite P et d'evapotranspiration potentielle ETP (fig. I). Soit B et B les pro- 
jections s u r  l'are des temps de ces points d'intersection. Une caphe a$teint son 
poids maximal en 30 jours environ (BOULANGER, I.R.C.T.) et toute capsule qui n'a 
pas atteint ce stade & la fin B2'de la periode "humide" B1B2 n'est pas recoltable 
(selon l e s  caracteristiques du sol, c'est-B-dire selon ses possibilites de stocker 
l'eau, ce critere doit Qvidemment etre revis6 en baisse ou en hausse). 
devra donc etre effectue 8. un moment situe : entre 155 B 160 moins 30 = 125 B 130 
jours environ avant le moment B2 
moins 30 = 135 B 140 jours au sud. 

Le semis 

entre 165 B 170 au nord de l'aire semi-aride; 

A SAMARU (Nigeria), par exemple, oh la periode "humide" B1B2, longue de 120 
B 130 jours, et debutant en moyenne au 1/6, encadre presque l'es 135 B 140 jours 
necessaires B la dernière capsule pour qu'elle ait le temps de mdrir, le rendement, 
en culture de station, tombe de 2000 p/acre pour un semis du 1/6 8. 700 p/acre pour 
un semis du 1/8. 
60 jours en moyenne, ne commençant que vers le 10/7, la date de semis prendra plus 
d'importance encore : il devra etre effectue aussitdt que uossible, en 
preference. 
nable si le sol est fertile et le parasitisme faible. Dans une parcelle parfaite- 
ment protegee contre les insectes, MEGIE (I.R.C.T.), B TMEM (Tchad), constate 
'qu'apres 20 jours de floraison les cotonniers, en densité de 50.000 plants/ha, por- 
tent en moyenne 18 fleurs, susceptibles de produire, B raison de 4 gr par capsule : 
18 x 4 x 50.000 = 3,6 t/ha. 

A MBRBDI ou B MAIDUGURI, oh la periode tthumidett n'est que de 

de 
Et malgr6 ces conditions marginales, le rendement pourra Btre conve- 

I1 est donc possible de pousser la culture pluviale du cotonnier au-del8 
de la limite oh toute la floraison serait utilisable, et cela d'autant mieux que 
le sol sera plus riche, le parasitisme plus faible et la temperature plus Blevde 
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(Jusqu'B une certaine limite). 
9 5 N de latitude, une m8me variet6 de ootonnpr produit, B 100 jours, 65 fleurs - 
par plant contre 30 8. BBMBdRI (R.C.A.) sous 5 5 N. Cette difference est lise B .+ 
un Bcart de 2' des temperatures moyennes durant la periode de vedtation. 

3!oyole v6gcStatif possade dono une-oertaine elasticit6 en fonction de,&a7temp6rature. 

On observe par exemple qu'B. TIgE13 (Tchad), sous 

Le 

-i=:.- I? c - *#A .--o= p 
i ~cuIt cécq;ivient d'8tre erpose, redkivement a í'ajustenient 'des cycles de 

vedtation aux conditions hydriques et aux conditions thermiques, se trouve très- 
simulement resume dans les figures 2 B 5. En effet. si on reullesente comme sur la 

'.figure 2 la structure du cotoker, par-des branches fsdtibr& laterales B la tige 
prinoipale, diapodes alternativement B gauche et 8. droite en superposant les noeuds 
de m8me ordre, cn constate que les boutons floraux, issus de ces noeuds, places le 
long d'une meme droite oblique et d6sign6s par le m8me numero sont formes simulta- 
nement. 
principale et Y de boutons floraux, fleurs CU capsules, une "relation de structure" 
thdorique de nature parabolique : . 

I1 en resulte, entre les quantites U de branches fruitieres de la tige 

_. I? + 2u' ,_ - y=- 
4 

Cette expression fondamentale est l'equation interne du developpement du 

on a montre en effet (fig. 3 B 5, droites U) 
cotonnier. 
rer des c.aract6ristiquee r6elles. . 
que la production des noeuds U de la tige principale est reli& linLairement B la 
somme des temp6ratures X, soit : 

C'est un modele math6matique theorigue auquel il est possible de confe- 

,. i ". 
U b X + a  - 1  I 

.. 
Supposons que periodiquement, au cours du cycle d'une variet6 dorm&, on 

A partir de ces donn6es 
ait d6ccmpt6 U, ce qui est très simple, et que l'on dispose par ailleurs des rele- 
v60 journaliers des temperatures minimale et maximale. 
d'observation, par la methode des moindres cam&, on calculera l e s  constantes 
b et a, puis en portant, dans la fonction H, U = bX + a, il viendra : 

. \4 

- 3  
'-* :>.- = b2X2 + 2b(l + a)X + a(a + 2) 

4 

3 .  

Ainsi, le nombre de capsules est une fonction paraboliaue de la somme des 
temp6ratures ou, en premiere approximation, du temps. LB dur& de la saison humide 
opère donc de façon "quadratique" et non pas "lin6airett, comme on a tenbnce B le 
penser, ce qui explique l'înt6r&t de semer dès que possible lorsque les conditions 
sont marginales. 

\ 
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Le cotonnier pdsente une bonne resistance B la s6cheresse en dkpit d'une 
très mauvaise regulation stomatale. 
pour des valeurs enccre 6lev6es de la turgescence relative, de 80 a 88g6 selon 1'Qge 
de la feuille, celui de la plante ..., tandis qu'au contraire les stomates ne se 
ferment que pour des valeurs nettement inferieures, de l'ordre de 70 B 75$, les 
feuilles continuant B photosynthetiser &as l'intervalle. 

Un autre aspect de cette r6sistance B la sécheresse du cotonnier est sa 
faculte de r6cupkration qui lui pennet, dbs que reparti en v6g6tation et si la 
d6shydratation n'a pas BtB brutale au point d'entrainer des chutes de feuilles avec 
celles d'organes fructifères, de r6parer aussitdt ses pertes, produisant B nouveau 
des boutons floraux. C'est le ph6nomène de compensation, sur lequel on peut jouer 
si la auree de la periode physique de vegetation le permet. 

Le cotonnier presente par contre une extreme sensibilit6 B l'asphyxie par 
les racines du fait d'un engorgement du s o l .  En deux ou trois jours d'inondation, 
il peut Otre gravement atteint, perdant de nombreux boutons floraux et jeunes cap- 
sules, tandis que l e s  feuilles rougissent et se detachent B leur tour. Ces pertes 
sont graves et longues B &parer. 
argileux, il les lui faut asee8 perm6ables : une bonne structure prime tout. 

tons f loraux  e% des capsules, qui est en majorit6 l'effet du parasitisme. 
de pertes de 5056 sont communs et ceux de 70 B 8056 ne sont pas rams, sans etre 
incompatibles avec de bons rendements si la periode de vegetation est suffisamment 
longue. En culture protegee contre l es  insectes, un shedding &siduel, dtl aux 
variations climatiques et B des phhomènes de regulation interne, peut affecter 
l e s  boutons floraux et affecte toujours plus ou moins les jeunes causules. Le 
parasitisme lui-m8me est Btroitement detemin6 par le climat. 
dant son caractère multiple et'divers, quand un de ses agents n'est pas favoris6 
par les  conditions climatiques, un autre l'est, en sorte que le parasitisme masque 
toujours dans une certaine mesure les effets directs du climat. 

Pour traiter maintenant de la question du couvert v6g6ta1, il faut consid6- 
rer distinctement trois situations selon qu'on cultive, par ordre de difficult6 
croissante : s u r  irrigation seule, sur pluie seule, s u r  pluieat irrigation de - 
complement. 

Le fletrissement s'Qtablit (SEllBNT, I.R.C.T.) 

Aussi, bien que le cotonnier prefère les sols 

Le cotonnier est tres sujet au "shedding" ou chute par abscission des bou- 
Des taux 

Etant donne cepen- 

_. 

------------ Culture i r r i p 6 e  --- 
structure, parce que l'on maitrise l'eau (en principe), le parasitisme (dans la 

C'est le mode de culture le plus simple si le sol n'a pas une trop mauvaise 
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mesure du possible) et la fertilite du 601 (da116 la mesure de Ia rentabilite). 
Si on dispose donc de l'eau en tout temps et si les temperatures n'imposent pas de 
limites & la periode de v6g6tation, le rendement est avant tout affaire d'activit6 
de croissance moyenne ou accroissementde masse. 

temperatures nocturnes de la saison sache sont un frein pour le developpement comme 
pour la oroissance, ainsi d'ailleurs que pour la maturation de la fibre. 

Il eat int6ressant n6anmoins de savoir qu'en regions EUbtrOpiCahE et medi- 
terran&", o ù  la culture irrigude se place du printemps 8. l'automne, le rsnde- 
ment redevient un problème de nombre de capsules recoltees tout autant que d'acti- 
vite de croissance moyenne, et ceci du fait des basses temp6ratures en debut et en 
fin de saison et de cycle et du fait des accidents de vegétation dbs aux vents 
chauds. 
pour la determination desquels STANHIL et FUCHS, dans Agricultural Meteorology 
(Vol. 6, No. 3) ,  donnent des indications interessantes relatives aux tames du bi- 
lan 6nergAtique et aux facteurs aerodynamiques. 

on ne peut mieux faire que de proceder 8. des essais de densite de plantation tenant 
compte aussi de la fertilite du sol et des pOssibilit&3 de fumure, ainsi que des 
imperatifs de la culture m6canisee. 
essais sont de courte dude (deux ou trois ans). 

Cette situation n'existe pas reellement dans la zone intertropicale car les 

:i- -2- 

En cours de saison la question permanente est celle des besoin6 en eau, 

Pour definir les conditions de realisation du couvert vdgetal le meilleur, 

S o l  et climat Qtant relativement stables, ces 

Culture Eluviale 

En culture pluviale, la productivite et le rendement redeviennent essentiel- 
lement une question de nombre de capsules recolt&s, non seulement pour raisons 
d'ajustement de cycle aux caracteristiques de position et de dur& de la periode de 
vegetation mais aussi du fait de l'irr6gularit6 des pluies qui peuvent entrainer 
en cours de veg&ation, par leur excès ou leur defaut, des pertes très importantes 
de boutons floraux et de capsules, par abscission ou non fecondation (lessivage du 
pollen). 
nord de l'aire où la periode de veg6tation active peut Btre de moins de 10 semaines 
(URDI, M&IDUGURI) ou au sud oÙ elle encadre la totalit6 du cycle; 
que le solëst pauvre, imposant de plus fortesdensites de plantation, ou riche. Ici 
encore, finalement, on s'en remet aux essais (densit6 x date de semis) pour déter- 
miner le couvert v6&tal le meilleur, mais ces essais doivent Btre repétes plus 
longtemps qu'en conditions irriguees du fait de la variabilite interannuelle des 
conditions cllmatiques. 

-------- ------- 

IB tactique ne sera cependant pas la meme selon que l'on se trouve au 

selon aussi 

Culture eluviale avec irrigation -------- ....................... 
Dans l'aire consid&6e, il faut encore distinguer deux situations possibles : 

- celle, par exemple, de Ia Gezirah, o ù  les semis sont effectues après les 
grosses pluies d'aobt-septembre. 
partie du cycle végétatif permet de cultiver des varietes Bgyptiennes 8. fibre longue 
(G. barbadense) très S~nEibleE à la bacteriose (black am). 

L'absence de precipitations durant la plus grande 

Sauf au depart, ces 

1 155 - 
conditions rappellent celles de la culture EUT irrigation seule. 
interessant de comparer les renseignements donnes pour ces memes conditions par 
RIJKS (J. Appl. Ecol. 4, 1967 et 5, 1968), relativement au bilan Qnergetique, B 
celles fournies par STANHILL et FUCHS (cites plus haut) en 16~~~81. 

en fin de cycle (le barrage &ant u11 barrage d'616vation et noa'de retenue) oblige 
B semer comme en cu l ture  pluviale, aux environs du mois de-jui'n". 
etre effectues avec l'aide de l'irrigation mais la majeure partie du cycle se de- 
roule durant la saisonqluvieuse, EOUE 600 mm d'eau environ, ce qui exclut la cul- 
ture des varietes & fibre-longue, d'un meilleur rapport mais sensibles ÈI la bact.5- 
riose. 
corncider une irrigation avec une pluie tout en Qvitant les periodes de secheresse. 
Les sols peuvent en effet, comme B l'office du Niger, titre particulièrement imper- 
meables, d'oh le risque permanent d'asphyxie pour les racines. Une analyse fdquen- 
tielle des precipitations, permettant de prendre des risaues calcul6s, s'impose pour 
programmer les irrigations en fonction des probabilite6 de pluie. Des etudes très 
avancees, quoique ne comportant pas cet aspect, ont Bt.5 produites pour de telles 
conditions par 1'I.B.C.T. (RICHUD, SENEZIT, dans "Coton et Fibres Tropicales"). 

Aussi est-il très 

' - celle, par exemple, de l'office I du Ni&, \ oÙ la non disponibilit6 de l'eau 

Lee semis peuvent 

Toute la difficult6 de ce mode de culture mixte consiste B ne pas faire 

I1 y a e n f i n  encore un mode de culture - cotonnière, celui de la culture & I _  

- decrue proprement dite. 
consid&%, par quelques centaines d'hectares au NIGER. 

Mais il n'est que faiblement represente dans l'aire ici 

.a 

.a , 

i 

. .  
.- . .._I * _ .  



A,-(;, : suisoll .pluvieuse . 
A.ß, : pfriode prf-huniide 
, , . ptriode humide ' :,:, i pCriorle posl-humide 

A.-C, : saison .humille n ' 
.bR, : pCriwle .cia v6gflulion uclivr *(en AI, IS pluvinsil6 I' -1 approxintslivement egale h 112 i:Tp)' 
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Fig.  2 - Lo s truc ture  du cotonnier.  Les boutons f loraux s i t u e s  sur  une mame oblique 
e t  dés ignés  por l e  mBme nombre sont  formés simultanément. 
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