Projet ITK-Aid-Coton

Innovations TeKniques et Africanisation des Indicateurs de Durabilité de la culture du coton

ITK aid-coton

Voyage d’étude en Chine
(5 au 14 aoit 2015)

Rapport des participants

Septembre 2015

http://coton-innovation.cirad.fr



Projet ITK-Aid-Coton

Innovations TeKniques et Africanisation des Indicateurs de Durabilité de la culture du coton

Voyage d’étude en Chine (Rapport)
(5 au 14 aoult 2015)

Auteurs du rapport :

Silvie, P. (Cirad, UPR 115, France)
Fok, M. (Cirad, UPR 115, France)
Nadama (Sodécoton, Cameroun)
Mies, A. (Géocoton, France)
Dakouo, D. (Sofitex, Burkina Faso)
Hougni, A. (Cra-Cf, Bénin)

Ndoye, O. (Coraf, Sénégal)

Septembre 2015

Photos de couverture :

Haut

a gauche : cotonniers cultivés en relai apres le blé (Comté de Quzhou)

a droite : tracteur a trois roues subventionné par |’Etat

Bas

a gauche : appareil pour la confection des « nutriblocks »

a droite : chenille de H. armigera sur un bouton floral (rencontrée & Anyang, station 2)

(Nota Bene : sauf précision, toutes les photographies de ce rapport sont de P. Silvie)

http://coton-innovation.cirad.fr



Avant-propos

Le voyage d’étude en Chine a été réalisé du 5 au 14 aolt 2015, dans le cadre du
déroulement du projet ITK-AID Coton financé par I'Union Européenne.

Les contacts préliminaires et I'organisation du voyage ont été faits par Michel Fok
(Cirad, UPR115) avec I'appui, en Chine, des professeurs Weili Liang et Guiyan Wang
de I'Université agricole du Hebei, a Baoding (province du Hebei), et en France, au
Cirad, de Mme Anne-Laure Fruteau de Laclos ainsi que des collegues du service
financier, Laurent Perrot, Kelly Best et Miriam Betbeder-Matibet.

Les participants au voyage d’étude remercient toutes les personnes et les institutions
qui ont contribué au bon déroulement des activités planifiées, et en particulier les
différentes personnes qui les ont accueillies en Chine.

Résumé

Ce document présente les informations rapportées a la suite du voyage d’étude réalisé en Chine, du 5
au 14 aolt 2015, par une délégation comprenant 6 collegues africains de la recherche et du
développement, un ingénieur de Géocoton et deux chercheurs du Cirad. Aprés un rappel sur les
principales régions de production du coton en Chine (Vallée du Fleuve Jaune, Vallée du Fleuve
Yangtsé, région Nord-Ouest) et des éléments de contexte sur le voyage d’étude (acteurs rencontrés,
caractéristiques du paysage observé), les auteurs présentent les principales contraintes (climatiques,
agronomiques, économiques) qu’affronte la filiére coton dans ce pays, puis les approches de
solutions, nouvelles technologies encore au stade expérimental, ou les innovations adoptées par les
producteurs. A travers les solutions techniques en cours d’expérimentation, 'on peut dire que le
paradigme d’une production intensive n’est pas remis en question, mais la réduction des colts de
travail associés parait cruciale. Sur le plan de I'évolution structurelle des exploitations agricoles, le
regroupement des petites superficies cultivées et la mécanisation sont des éléments clés des
stratégies étudiées par les acteurs locaux.

Abstract

This document presents information brought back from a study trip to China from 5 to 14 August 2015
by a delegation comprising 6 African research and development colleagues, an engineer from
Géocoton and two CIRAD researchers. After providing a reminder of the main cotton producing
regions in China (Yellow River Valley, Yangtse River Valley, North-West Region) and an idea of the
context of the study trip (people met, characteristics of the observed landscape), the authors describe
the main constraints (climatic, agricultural, economic) facing the cotton supply chain in that country,
and then go on to look at potential solutions, new technologies still at the experimental stage, or
innovations adopted by farmers. Through the technical solutions currently being tested, it can be said
that the intensive production paradigm is not being challenged, but a reduction in the associated
labour costs seems crucial. In terms of the structural evolution of farms, the grouping of small
cultivated areas and mechanization are key aspects of the strategies being investigated by local
stakeholders.
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Introduction

Eléments de contexte
En Chine, la production cotonniére est située dans trois régions principales (Fig.1):

- Larégion du Nord-Ouest (province autonome du Xinjiang majoritairement) ;

- Les provinces® de la Vallée du Fleuve Jaune (i.e. principalement Shandong,
Hebei, Henan, Shaanxi, Shanxi);

- Les provinces de la Vallée du Fleuve Yangtsé (i.e. principalement Hubei,
Anhui, Hunan, Jiangsu, Jiangxi).

Figure 1. Cotton regions and provinces in China

Nord-Ouest
(Xinjiang, non visitée)

Hebei

Vallée du Fleuve Jaune

Henan
Vallée du FIeuve@
w2
[-—] Hubei
ez —J

Figure 1 Principales régions cotonniéres en Chine (Source : Fok & Xu, 2007)

Dans la premiére région mentionnée (Nord-Ouest), peu peuplée et éloignée des
grands centres économiques et industriels, la culture est mécanisée, dans des
exploitations de taille moyenne supérieure a 5 ha, tandis que dans les deux autres
régions, a forte pression sur le foncier et un contexte d’urbanisation et
industrialisation importantes, la culture est pratiquée sur des exploitations de taille

réduite, d’'une moyenne de moins d’'un hectare.

'la province est un Etat avec la hiérarchie administrative descendante suivante : District, Comté (County),
Township, Village.
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Compte-tenu du temps imparti et des distances a parcourir, il n'a pas été possible de
visiter la premiére de ces régions, la plus importante en termes de superficies (Fig. 2)
et de tonnages (Fig. 3) ces dernieres années.
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4000 000 1 V/ ——N-West
V - Yangtze
= Other
3000 000 - mv, ——\ 7 .
== National
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Figure 2 Evolution des superficies en culture cotonniére en Chine (totale et par
région) (Source : Xu, comm. pers.)

> 6,4 millions tonnes

——Yellow
w—N-West
—Yangtze
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Figure 3 Evolution de la production de fibre de coton (x 10 000 tonnes) en Chine
(totale et par région) (Source : Xu, comm. pers.)
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Cette région du Nord-Ouest présente des modalités de production du coton
différentes, telles que le coton biologique (réalisé dans cette région du fait d’une
faible pression de la chenille des organes Helicoverpa armigera), le coton
naturellement coloré, le coton en rangs serrés (Narrow Row Cotton) ou I'association
avec le jujubier (agroforesterie).

Le voyage effectué sur le terrain du 6 au 12 ao(t a donc concerné les deux autres
régions historiquement importantes, avec, pour la Vallée du Fleuve Jaune, un
passage dans la province du Henan (a Anyang), et des visites dans la province du
Hebei, et, pour la Vallée du Fleuve Bleu (Yangtsé), un passage dans la province du
Hubei. Ces deux régions sont confrontées a la baisse tendancielle des superficies et
doivent donc développer des solutions innovantes pour maintenir la production.

Rappels : objectifs et attendus du voyage d’étude

Les termes de référence du voyage sont ceux exprimés par le texte du projet ITK-
AID Coton :

e Work Package 3 (WP3), composante innovations techniques, et les voyages d’étude :

« Il s’agira d’identifier comment des systemes de cultures entierement nouveau ont émergé puis ont été
adoptés dans différentes zones cotonnieres »

« Trois voyages d’études seront programmés pour découvrir des contextes socio-économiques différents qui
ont permis I'émergence d’innovations remarquables. »

« Les voyageurs devront découvrir les innovations et analyser les conditions institutionnelles qui ont permis
leur émergence. Ills reporteront ensuite leur évaluation par écrit, sous forme d’un rapport et d’un ou de
plusieurs articles a diffuser sur le site web du projet. »

La liste des participants est précisée en Annexe 1. La diversité des partenariats a été
respectée. Tous les frais occasionnés ont été pris en charge par le projet. En
réponse a un appel de '’ACA, deux participants du Soudan? se sont joints au voyage,
a leur frais.

Deux accompagnateurs-traducteurs de I'Université agricole du Hebei, a Baoding, les
professeurs Mr. Weili Liang et Mme Guiyan Wang ont suivi le collectif durant toute la
visite, tandis qu’une seconde traductrice, Mme Xiaofei Wang, qui encadre les
producteurs dans la région du Nord-Ouest, a rejoint le groupe en milieu de visite. Elle
pourra opportunément fournir des informations et des illustrations sur les modalités
de culture dans cette région non visitée.

Le déroulement chronologique du voyage d’étude est présenté en Annexe 2. Le
déplacement de la localité 5 (Shijiazhuang) a la derniére localité visitée (6, Jingzhou,
située au bord du Fleuve Yangtsé) s’est effectué dans un train TGV (5h30 de
voyage). Le programme prévu s’est déroulé sans aucun incident.

’Ce pays ne fait pas partie du Projet.
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La localisation géographique des lieux visités est précisée en Annexe 3. Le Tableau
1 indique les institutions et personnalités rencontrées lors du voyage. Il montre la
diversité des situations abordées et des acteurs interrogés, avec des institutions de
recherche® (CRI de Anyang et de Jingzhou), des producteurs de différents types, un
entrepreneur privé, des acteurs de la vulgarisation, sans compter les échanges avec
Nnos accompagnateurs universitaires.

Dans la province du Hubei, a Jingzhou, une coopérative de machines agricoles a
également éteé visitée.

Tableau 1 Institutions visitées et personnalités rencontrées lors du voyage d’étude
en Chine (08-2015)

Province Villes ou Institution Personnalités (catégorie)
comtés
Hebei Quzhou Shi Jinghe (agriculteur)

Jingxian  Société privée Jinlong Jia Lianhai (entrepreneur agricole)

Jiangxian Agricultural ~ Sun Yanhua (encadrement)

Bureau
Youfang Li Wenlai (agriculteur)

Henan Anyang Cotton Research Dr. Pengjun (chercheur)

Institute (CAAS) Dr. Li Yang (chercheur)

Dr. Zuoren Yang (chercheur)

Hubei Jingzhou Cotton Research Dr Hu Aibing (chercheur)

Institute (Hubei

AAS)

Institute of Industrial Dr Xu Naiyin (chercheur) venu
crops (Jiangsu AAS)  spécialement de Nanijing (Jiangsu)

Supports d’informations récupérés lors du voyage

Le voyage d’étude s’est déroulé au moment de la conférence cotonniere nationale
annuelle, ce qui peut expliquer le faible nombre de chercheurs rencontrés dans
certains domaines (protection des cultures, par exemple).

*En Chine, les Instituts de Recherche du Coton (CRI = Cotton Research Institute) sont dépendants de diverses
Académies (des Sciences Agricoles) qui relévent de représentations variables, de la Nation (comme le CRI a
Anyang) aux Districts (CRI a Jingzhou).
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Relativement peu de documents, tous rédigés en chinois, ont été fournis a notre
collectif de visiteurs:

- Une plaquette de présentation de [Ientreprise Jinglong (intégration
agriculture-élevage-recyclage) ;

- Un manuel d’identification des bioagresseurs®, aimablement transmis par Dr
Hu, a Jingzhou, a notre demande.

La production écrite en chinois est tres importante, mais sans traduction en anglais,
sa compréhension en est impossible, notamment dés qu’il s’agit de termes tres
techniqgues comme par exemple les noms de matieres actives (cf. Annexe 4).

Au CRI d’Anyang® la visite guidée des posters alignés dans une sorte de Musée a
constitué l'essentiel de la prise dinformations. Les notes des participants,
synthétisées dans ce rapport, et les photographies des posters, constituent donc
les principaux supports recueillis lors du voyage. Les posters ne mentionnaient pas
de dates et ils pourraient sans doute étre actualisés, tout comme les boites
contenant des insectes en voie de décomposition.

La plupart des informations recueillies par I'observation de ces posters est de nature
qualitative, et il n’a donc pas été possible de juger de la proportion d’adoption réelle
de certaines pratigues qui nous ont été montrées: usage de parasitoides par
exemple, semis avec des plants aux racines nues (sur combien d’hectares, par
combien de producteurs ?).

Cet institut accueille chaque année une trentaine d’étudiants étrangers en Master et
Doctorat, et la délégation a pu effectivement rencontrer un doctorant du Sénégal et
une doctorante du Soudan, bénéficiaires de bourses des Ambassades.

Au CRI de Jingzhou, deux exposés nous ont été présentés sous la forme de
diaporamas, le second directement en anglais.

e Dr. Hu Aibing : Current status and strategies for sustainable development of
cotton production in Jingzhou District

Cet exposé a été, a notre demande, partiellement traduit en anglais par le Prof. W.
Liang. Il a confirmé, pour certaines techniques comme le semis de plantules de
cotonniers a racines nues, les données recueillies a Anyang.

e Dr. Xu Naliyin: Varietal experiment in Yangtze River Valley and application of
GGE biplot analysis.

* Ce manuel ne mentionne que les bioagresseurs et leurs dégats, pas leurs ennemis naturels. De plus, une
erreur s’est peut-étre glissée dans l'identification de piqlres de Mirides de type Helopeltis, symptomes
considérés par les auteurs comme des dégats de bactériose.

® Créé en 1957
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Ce dernier exposé du Dr. Xu, trés didactique, constitue une approche tres originale et
intéressante de l'analyse de linteraction génotype-environnement pour orienter la
sélection variétale. Elle a donné lieu a de trés nombreuses publications facilement
accessibles.

Enfin, il a été possible de récupérer sur une clé USB les excellentes photographies
de lagriculteur Shi Jinghe, qui permettent de mieux comprendre I'ensemble des
opérations culturales pratiquées dans le comté de Quzhou au cours du cycle cultural.

Quelques caractéristiques du paysage

La tres forte urbanisation et le développement fulgurant de la périphérie des grandes
cités est la premiére caractéristique qui a été relevée par la délégation en voyage. De
ce fait, il n'est pas rare de voir de petites parcelles de cotonniers jouxter d’autres
cultures (mais, pépinieres) aux abords des constructions.

De méme, les bas-cotés des routes de campagne, ou les bords de rizieres (plus au
sud) peuvent héberger des ‘microparcelles’ de cotonniers de quelques lignes (Photo
1).

Photo 1 Petite parcelle de cotonniers aux abords de Jingzhou (province du Hubei)

La seconde caractéristique essentielle a considérer dans l'analyse des données
guantitatives a été la dimension des parcelles élémentaires cultivées. L'unité
employée est le mu [mou] qui correspond a 1/15 d’ha, soit une superficie de 666 m=.
En termes de rendement en coton-graine, l'unité exprimé peut-étre le jin ([tine],
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équivalent a la livre, ou 0.5 kg) par mu. L'unité de rendement la plus souvent
employée est la quantité de fibre par hectare, avec des valeurs tres élevées de

lordre de 1400-1500 kg.ha™ (rendement égrenage de l'ordre de 40%). Des valeurs
maximales de 2000 kg.ha™ sont signalées dans le Nord-ouest.

D’'une maniere générale, la diversité des cultures pratiquées et la forte hétérogénéité
qui en résulte, a I'échelle des paysages, sont des éléments importants a prendre en
compte.

Une recherche trés active appuyée par des actions de
formation

La délégation a été impressionnée des la premiere visite au CRI d’Anyang par les
investissements et les infrastructures mises a la disposition de la Recherche.

Les laboratoires apparaissent bien équipés et trés actifs, avec des paillasses
occupées simultanément par plusieurs étudiants (Photo 2).

Photo 2 Nombreux étudiants manipulant dans le laboratoire de biologie moléculaire (CRI, Anyang)

11
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A travers une aide financiére octroyée par le truchement de ses Ambassades en
Afrique, la Chine facilite la formation de Docteurs. Ainsi, la délégation a
opportunément rencontré une Doctorante du Soudan et un Doctorant du Sénégal
(Photos 3 et 4).

Photos 3 - 4 Etudiante du Soudan (& gauche) et étudiant du Sénégal (a droite, & coté de Ousmane
Ndoye) préparant leur Doctorat au CRI d’Anyang, en Chine (Photos : O. Ndoye).

Dans ce méme institut de recherche une banque de genes comprend environ 8900
entrées (Photo 5).

Photos 5 Collection de graines de
cotonniers (banque de genes)
maintenue en conditions
climatisées au CRI dAnyang
(Photo : O. Ndoye).

12
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Les contraintes de la production cotonniere en Chine

Trois principaux types de contraintes (climatiques, agronomiques, économiques), ont
été évoquees par les différents acteurs rencontrés lors du voyage.

Des contraintes environnementales existent certainement mais ne nous ont pas été
rapportées. Le trés bon état sanitaire des champs et les opérations d’applications
foliaires observées lors de la visite peuvent faire craindre un fort usage de produits
phytosanitaires par des opérateurs qui ne nous ont pas paru spécialement protégées
(applications par devant, sans masque, manipulations des liquides sans gants). Les
éventuelles contraintes sociétales ne nous ont pas non plus été présentées.

Contraintes climatiques

Les températures froides en début et en fin de cycle du cotonnier constituent un
facteur limitant. Pour les producteurs il apparait donc impératif de semer le plus tot
possible, la période de culture se situant en général entre les mois davril et
septembre (cf. Fig. 4).

Calendrier des récoltes cotonniéres ¢
pour [a majeure partie de la Chine S

Hacolte

| ! ! e Lo ! ] o= -2 |
| | | | | 5 | | |
c

1 1
SR BT TR S - = - s L
PP A ST Y S o P P

Dans le sud-ouest de la Chine (Sichuan, Hubei et Hunan)
la récolte de coton s'étale d'aout a septembre.

Figure 4 Calendrier cultural du cotonnier en Chine (Source : Fok et al., 2006)

Des périodes de déficit pluviométrigue enregistrées durant la saison chaude
constituent un autre facteur climatique limitant, dans certaines zones.

La baisse de niveau des nappes phréatiques s’avére également un probléme,
notamment dans la vallée du Fleuve Jaune. Cette baisse est consécutive a l'irrigation
d’appoint réalisée depuis des décennies, a partir de dispositifs qui ont souffert d’un
manque d’investisements pour leur entretien alors que les défauts de drainage sont
sources de salinisation des sols (résolus d’apres le prof. Liang). Les travaux
d’adaptation du cotonnier aux sols salins concernent la mise en valeur dans le nord-
est de la province ou les sols sont naturellement plus salés.

13
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Dans le cas du CRI de Anyang (station 1) les dispositifs d’irrigation sont employés
afin de placer et d’étudier la culture dans les mémes conditions que celles présentes
dans la région Nord-Ouest. lls servent ainsi a apporter a la fois eau, fertilisants
(‘fertigation’) et méme des pesticides, sans doute a action systémique (Planche I,
photos 1 et 2).

Contraintes agronomiques

La pression sur 'usage des terres agricoles est importante dans les régions visitées:
une forte concurrence existe entre la culture du cotonnier et les cultures alimentaires
pour lesquelles les débouchés ne manquent pas. Il y a donc une nécessité de ‘caser’
judicieusement deux cultures en succession dans le cycle annuel, ou d’associer la
culture du cotonnier a une (voire plus) culture d’une plante alimentaire.

L’absence d’apport de fumure organique a été rapportée, alors que cette pratique
était courante autrefois lorsque I'habitat rural ne comportait pas de dispositif de
récupération des eaux usees.

La teneur moyenne en matiere organique des sols en Chine nous a été ainsi
rapportée a 1.8%.

Les problemes de salinité des sols, en lien avec lirrigation, semblent étre au moins
partiellement maitrisés (des recherches sont faites au CRI d’Anyang au niveau des
variétés).

Mais de forts apports d’engrais minéraux ont été signalés a notre délégation en visite
(cf. Tableau 2).

Tableau 2 Formules et types d’engrais rapportés lors du voyage d’étude en Chine

Période Dose :
m dapplication | (kg/ha) | *2" NPX (8/h2) m
750

15.15.15 complexe  Avant semis
360N.147P,0..315K,0 Hebei

22.3.18 bulk Aprés semis 1125

17.17.17 complexe  Ausemis 1350 230N.230P,0:.230K,0 Hubei

Le constat d’'une fertilisation globalement excessive est a la base de la définition
d’'une politique pour un meilleur usage des engrais minéraux, dans l'optique d’une
réduction raisonnée de leur apport dans certaines situations. L’état de fertilisation
excessive pose le probleme de I'évolution vers une fertilisation raisonnée, avec des
apports liés aux besoins des cultures et a I'état de fertilité des sols. La mise en
ceuvre d’une telle fertilisation « a la carte » est cependant difficile, compte-tenu de la
faible dimension des unités cultivées.

14
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La pression des bioagresseurs est le fait de maladies, fusariose et verticilliose
notamment (un poster du CRI de Anyang montrait les essais de résistance variétale
conduits en serre) et de ravageurs. L’adoption du coton Bt® & large échelle (cf. Fig.5)
a permis de réduire considérablement le nombre de chenilles de bollworm
(Helicoverpa armigera, Lepidoptera : Noctuidae) qui, résistantes aux pyrétrhinoides,
n’étaient méme plus dénombrées dans les champs d’essais mais pesées, de
maniére globale.

Les visiteurs n'ont pas vu de maladies au champ, mais constaté la présence de
dégats foliaires, certains imputés a des insectes phyllophages (Planche Il, photos 1
et 2) d’autres aux punaises de la famille des Miridae, ainsi que de rares chenilles de
H. armigera (cf. photo de couverture, Planche Il, photo 5) ou de leurs dégats sur
boutons floraux ou capsules vertes (Planche I, photos 3 et 4).

Selon les localités, d’autres ravageurs non affectés par les toxines de Bacillus
thuringiensis ont été observés (thrips, au CRI de Jingzhou - adultes dans les fleurs et
larves sur les feuilles, avec dégats (Planche Il, photos 7 et 8), Bemisia tabaci, larves
mineuses d’un diptere probablement du genre Liriomyza, cf. Planche IlI, photo 6).

Aucun puceron n’a été détecté et une seule larve de Miridae observée, mais les
temps d’observation, visuelle uniguement, ont été relativement courts dans chaque
localité.

Spread of Bt cotton in China
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Figure 1. Spread of Br cotton in China

Figure 5 Evolution de 'usage des cotonniers Bt en Chine (Source : Fig. 1, Qiao, 2015)

® La nature exacte des génes présents dans les variétés ou hybrides n’a pas été précisée mais la littérature
signale le géne crylA (une construction issue de génes de la bactérie Bacillus thuringiensis- Bt) parfois associé
a un gene d’inhibiteur de protéase (CpTl). Il ne s’agit donc pas de la construction binaire crylAc — cry2Ab
présente dans les variétés d’autres pays.
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Contraintes économiques

Différentes contraintes nous ont été rapportées.

La rareté de la main d‘ceuvre dans les campagnes, le manque de relai de production
par de jeunes agriculteurs (les jeunes préferent s’adonner a d‘autres activités
economiques plus lucratives, dans le secteur tertiaire par exemple) font que, dans le
village de Youfang, Li Wenlai nous signale qu’il n'y a plus de producteurs de coton
d’age inférieur a 55 ans.

L’entrepreneur privé, Jia Lianhai, a complétement abandonné la production de coton,
jugé non rentable. Son entreprise, Jinlong, créée en 1998, fonctionne selon le
principe du maximum de recyclage (des résidus de récolte, des déchets animaux

pour la production de biogaz — 11 000 m®) et l'intégration agriculture-élevage.

Son domaine, de grande superficie (2500 ha), a pu étre constitué grace a la
signature de contrats de longue durée (20-25 ans) avec la location des terres
d’autres agriculteurs. Mais le renouvellement de ces contrats pourrait voir une
augmentation significative du prix de location. Il passerait de 110 yuans.mu™ (soit
255 euros.ha, négocié il y a 15 ans) & 1000 yuans.mu™’ aujourd’hui, soit 2310
euros.ha™.

Enfin, les producteurs questionnés ont indiqué que le prix d’achat du coton-graine
devait étre au minimum de 6-7 yuans par kilo (soit 0.92 & 1.07 euro.kg™) pour
atteindre I'équilibre. Un tel prix correspond a 1,33 US$ par livre de coton-fibre, bien
supérieur au cours mondial.

Approches de solutions

Quelles que soient les contraintes a affronter, il ne ressort pas de remise en cause
du modéle de forte intensification, avec la recherche de rendements toujours plus
élevés, tant de la production de coton-graine que de la production de fibre.

Une réduction des colts de production est donc recherchée, en réduisant le facteur
« travail » devenu trop codteux.

Des solutions technologiques sont donc a [I'étude (inventions ou nouvelles
technologies) ou préconisées (innovations a adopter).

Mas il convient de préciser que les solutions adoptées par les producteurs relévent
toujours d'une action incluant les diverses technologies. Ces technologies sont
décrites ci-aprés de maniere indépendante pour en faciliter la distinction, mais dans
la pratique, elles sont combinées entre elles.
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Lutter contre le froid en début de cycle : plastifilms

L’'usage de films plastigue apparait comme tres fréquent. Deux types de plastifiims
sont employés dans le comté de Quzhou : un premier film (fin) est utilisé sur la ligne
de semis des cotonniers (variétés a cycle court, 110 jours). Un second film plus épais
est ensuite appliqué sur linterligne (Planche lll, photo 1), afin notamment d’éviter le
splashing (d0 aux gouttelettes d’eau de pluie) qui peut entrainer des pourritures sur
les capsules du bas des plants. Le co(t de cette technologie est de 20 yuans par mu,
soit 300 yuans (46 euros) par hectare, pour le premier film, le double pour le second
film, plus épais.

Malgré une dégradation bien visible au champ (Planche Ill, photos 2 et 3), les films
sont récupérés et recyclés. L'usage de plastifiims est couplé avec le semis précoce,
notamment de transplants qui peuvent étre issus de semences hybrides a cycle
court.

Gestion de la fertilité des sols

L’emploi d’engrais a diffusion lente ou la fertilisation microbiologique sont a I'étude.
Dans le premier cas cet emploi devrait permettre de réduite le nombre de passages
pour apporter les engrais.

Gestion de I’enherbement

La gestion de I'enherbement est faite par l'application d’herbicides, méme si
I'association de cultures peut permettre de gérer en partie le probleme.

Mais dans le méme comté de Quzhou, un probléeme de mauvaise herbe non
maitrisée par les herbicides employés (Planche lll, photo 4) a été signalé. C’est une
mauvaise herbe inconnue auparavant, d’'une croissance trés rapide et envahissante,
gue l'on pense introduite par I'eau d’irrigation. Sa présence nécessite alors une
opération d’arrachage manuel, réalisé par des groupes de femmes’. Les branches
qui resteront improductives sont également éliminées a I'occasion de cette opération.

Résister a la sécheresse (et a la salinité) et gestion de I’eau

Certains travaux du CRI, a Anyang, portent sur la recherche de génes de résistance
a la sécheresse et & la salinité®. Des résultats ont été annoncés (une variété
commerciale résistante a la sécheresse).

Concernant les travaux sur la tolérance a la secheresse dont les perspectives ont
beaucoup intéressé les membres africains de notre groupe, le Dr. Zuoren Yang a

7 ~ . p . sz . .

Le co(t local énoncé est de 45 yuans/personne/jour (un peu plus que 6 euros), ré évalué en fin de campagne
selon la régularité de participation des personnes impliquées.
8 , , 4z .

Une teneur élevée de 0.4% nous a été rapportée
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indiqué gu’il devrait étre plus intéressant de rechercher les genes de tolérance dans
les cultivars africains, plutét que de chercher a introgresser ceux qui ont été identifiés
dans le matériel local en Chine (banque de génes).

D’autres posters observés au CRI d’Anyang signalent des travaux menés sur la
résistance aux maladies (Planche |, photos 3 et 4) et au ravageur H. armigera.

Double culture (relay intercropping® et cultures associées)
Succession blé-coton (Planche 1V)

Dans la province du Hebei, cette technique est employée depuis plus de 30 ans. Elle
permet de semer le cotonnier jusqu'a 3 semaines avant la récolte du blé d’hiver. Un
espace (80 cm) est prévu des le semis de cette céréale (en automne, début octobre),
qui sera ensuite comblé par le semis du cotonnier (au printemps, fin avril). Des
machines agricoles adaptées sont utilisées pour les deux cultures (récolte du blé
avec barre de coupe de 80 cm, semis du cotonnier). Les résidus (paille de blé) sont
ainsi laissés au champ (cf. photo de couverture). 400 kg de blé sont obtenus par mu,
soit 6 tonnes par hectare (contre 9 tonnes si blé cultivé seul), ainsi que 300 a 400 kg
de coton-graine, soit 4.5 & 6 tonnes.ha™.

(N.B. : Ce type de succession est reconnu comme pouvant apporter une solution au
probleme des pucerons, notamment dans le Nord-Ouest (Ma et al., 2006)).

Cultiver des associations cotonniers - espece de plante alimentaire (Planche V)

Deux types de plantes sont associées dont le cotonnier, en essayant de minimiser la
période de coexistence afin d’éviter la compétition d’'une culture vis a vis de l'autre.
De nombreuses associations ont été signalées dans I'exposé fait a Jingzhou, avec
des plantes alimentaires comme le colza, le blé, le choux, le melon, la pastéque, les
haricots, le soja, le mais, l'arachide, les pommes de terre, l'ail (la Chine en est le
premier exportateur mondial). Les plus pratiquées aujourd’hui a Jingzhou sont orge-
coton, blé-coton et colza-coton.

Gagner du temps d’implantation au champ et «concentrer » le
cycle cultural

La préparation du sol consiste en un grattage superficiel lorsqu’il n'y a pas de
paillage. Le semis est mécanisé, effectué avec des semences délintées et traitées
(au moins avec des fongicides). La technique de la transplantation, appliquée sur
'ensemble des superficies de la vallée du Fleuve Yangtsé, permet de gagner du

° Plusieurs types d’intercropping existent: dans ce texte, nous avons adopté la culture de relai (relay

intercropping), I'intercropping par bande cultivée (strip intercropping), |'intercropping ligne par ligne (peu
fréquent) ou avec quelques lignes encore appelé ici «cultures associées ».
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temps lors de l'implantation au champ. Deux modalités de transplantation ont été
recenseées lors de la visite, la seconde modalité est plus récente, adaptée dans le
souci d’économiser du travail.

Transplantation de jeunes cotonniers dans des blocs nutritionnels (« nutriblocks »)

Afin de mieux caser le cycle du cotonnier dans la fenétre idéale de culture et d’éviter
les baisses de température de fin de cycle, la technique de transplantation de
nutriblocks, petits cylindres de terre dans lesquels sont semés les graines de
cotonniers (une plantule par bloc), a été mise au point en Chine. Précédemment
décrite par Fok (2005) et Fok & Xu (2007), cette technique est employée
systématiqguement dans la vallée du Fleuve Yangtse.

Un perfectionnement de cette technique a été observé lors de notre visite, avec la
fabrication d’appareils de confection des nutriblocks plus petits, plus légers (cf. photo
de couverture), ne nécessitant pas autant de force physique, et permettant de
confectionner de trés nombreux blocs par unité de temps (10 000 par jour, selon
notre interlocuteur). Ces blocs contiennent des éléments minéraux et organiques
nutritifs, et le trou présent a la partie supérieure permet de semer un cotonnier. Les
blocs semés sont alignés (pépinieres) puis recouverts de sable et irrigués. Avec cette
dimension les plantules peuvent étre mises en terre plus tot, dés le stade 2.5 feuilles.
Un autre outil a été congu pour creuser un trou de dimension Iégérement supérieure
au diametre des petits blocs. Ces deux outils ont été aimablement fournis par le Dr.
Xu et ramenés au Burkina Faso pour étre dupliqués.

Transplantation de cotonniers aux racines nues

Cette technique treés originale (pour le collectif en visite) de semis de jeunes plants
aux racines nues a éteé signalée dans les deux CRI visités (Anyang et Jingzhou) mais
elle a été rapportée également dans la province du Liaoning (Prof. Z. Wang, 2014).

Deux personnes juchées a l'arriere d’'un tracteur (cf.
Photo 6) déposent en terre sur la ligne de semis les
jeunes plants. Ceux-ci ont préalablement fait I'objet B -
d’'un traitement par des hormones pour favoriser le =

chevelu racinaire (Photo 7). lls sont également £
« protégés » par des produits liquides, antifongiques §
notamment, au moment du semis (voir le réservoir sur .=
le tracteur).

Photo 6 Semis manuel des cotonniers aux racines nues
(Source : poster de la galerie d’exposition du CRI de Anyang)
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Photo 7 Cotonniers aux racines nues (Source : poster de la galerie
d’exposition du CRI de Anyang)

Dans son exposé au CRI a g+
Jingzhou, Dr. Hu a montré un & u
appareil (photo 8) destiné a une
transplantation automatique de ce
genre de plants. Aucun film vidéo de ¥
cette technique n’a été visionné
durant le voyage.

Photo 8 Machine pour le semis automatisé S%s
de cotonniers a racines nues (Source:
exposé Dr Hu, CRI, Jingzhou)

Des choix variétaux et des densités de plantation adaptés aux diverses contraintes

Le marché des semences est extrémement compétitif en Chine. Une offre diversifiée
est donc proposée aux producteurs, avec un empaquetage adapté a la dimension
des champs (Planche VI, photo 4).

Des variétés et des hybrides a cycle court (110 jours) sont sélectionnés afin de
raccourcir le cycle au champ, maintenir au maximum la présence des premieres
positions sur les branches fructiferes, les branches végétatives étant réduites. Avec
le choix des hybrides adopté®® par les producteurs, le colt de la semence est 5 fois
plus élevé que celui des variétés. Une réduction de la quantité de semences
employée par unité de surface a été notée (250 g.mu™, soit 3.75 kg.hat) en
conséquence de la diminution de la densité permise par des plantes hybrides plus
vigoureuses. Il convient donc de ne pas gaspiller de semences (une graine = une
plante) (Dai & Dong, 2015).

L’emploi de semences délintées a I'acide sulfurique (et traitées), adopté depuis la fin
des années 1990, a été également un moyen de réduire la quantité de semences
employée, de 5 kg.mu™ & 2-3 kg.mu™ (75 & 30 kg.ha™), en plus de favoriser une
germination rapide.

10 . , .
De fagon moindre par les producteurs de la vallée du Fleuve Jaune, emploi en double culture surtout.
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L’ajustement des densités est également une technique pour améliorer la production.
Ainsi, dans la vallée du Yangtsé ou les températures sont élevées, la densité est plus
faible avec des plants a développement végétatif important. La densité de culture a
été davantage réduite avec I'emploi des variétés hybrides, avec des valeurs passées
de 3000 & 1000 plants.mu™ (soit 15 000 plants.ha™). Ceci a permis d’augmenter le
rendement de 10%. Les champs visités dans le comté de Quzhou (vallée du Fleuve
Jaune, Province du Hebei), comportaient, eux, une densité de 2800 a 3800 plants
par mu, soit 42 000 & 57 000 plants.ha™.

Une meilleure gestion de l'architecture de la plante et des positions fructiferes

Un ensemble de pratiques sont mises au point afin de réduire 'usage de la main
d’ceuvre et de faciliter la récolte mécanisée.

L’élimination des branches végétatives (manuellement) est une pratique vulgarisée
depuis longtemps, qui reste en vigueur dans certains cas. Mais la recherche est
orientée vers la régulation des mécanismes physiologiques de la plante, et
'amélioration de l'architecture de la plante afin de faciliter la récolte mécanique, en
tenant compte également de la taille plus petite des parcelles (passer de 6 a 3 rangs
de récolte).

Comme [I'élimination des branches végétatives, I'emploi des régulateurs de
croissance, que le producteur Shi Jinghe nous a rapporté, est devenu systématique
dans les trois principales régions de production des le début des années 1990.

L’'usage généralisé de régulateurs de croissance fabriqués localement est destiné a
retenir préférentiellement les capsules en position 1 sur les branches fructiferes et de
permettre une ouverture plus précoce des capsules. Le regroupement des capsules
le long de la tige principale facilite la récolte mécanisée. Trois a cinq applications de
régulateur de croissance sont appliquées sur les hybrides.

Enfin I'ététage chimique est en expérimentation au CRI de Jingzhou. Il doit permettre
de favoriser un grand nombre de capsules présentes sur une méme tige, capsules
de plus grosses tailles appréciées des producteurs (il nous a été rapporté que la
variété Chinese Cultivar n°48 porte des capsules de 8 g).

Gérer les pressions de ravageurs
Le coton Bt et la protection du cotonnier contre les Arthropodes

L’adoption de cultivars ayant intégré des genes de résistance aux Lépidoptéres est
générale en Chine. Une littérature abondante a été publiée sur le sujet et il est
difficile de la résumer en quelques lignes. Il n’'y a pas de parcelles refuges pour la
gestion de la résistance des lépidoptéres aux toxines de Bt étant donné la diversité
des cultures rencontrées, diversité évoquée dans les caractéristiques du paysage.

Malgré l'effet produit sur les populations des lépidopteres visés, des effets non-
intentionnels ont été signalés lors de la visite, notamment des infestations de
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ravageur secondaires, tels que Spodoptera (ex Prodenia) litura (Noctuidae) ou des
insectes piqueurs comme les punaises de la famille des Miridae (plusieurs espéces
incriminées en Chine).

De fait, si le nombre total de traitements a bien baissé, les nombres moyens relevés
dans la littérature restent importants (cf. Tableau 4 ci-apres issu de l'article de Zhao
et al., 2011).

lable 4 Average sprayings lor Bt cotton and conventional cotton
per regon/provinee

Cotton type Yellow Yanga Northwest
River region River regon
Heber Shundong  Jlangsu Aohw Xiygnng
Conventional 23 22 |7 It
Colion
Bt cotton |7 I3 |2 I
vemge O Y S 3 -

difference

(N Sprays

Source: Authors’ survey

Figures for Xinjiang could not be oblamed due to logistical problems
dunng the survey

D’'aprés les exposés suivis lors du voyage d’étude, le nombre de traitements
insecticides effectués contre la chenille H. armigera reste de trois (3),
essentiellement orientés contre la derniére génération de l'insecte au champ, alors
gu’il était de 10 a 15 avant 'emploi du coton Bt. Lors de la visite des stations
expérimentales, de rares individus de cette espece ont pu étre observés sur bouton
floral ou dans une fleur, ainsi que des dégats qui leur sont imputables, sur les
boutons et capsules (Planche II, photos 3 a 5). En absence d’informations,
notamment sur les variétés employées, diverses supputations peuvent étre faites
pour expliquer cette présence. L’'une des plus plausibles pourrait étre la faible
expression de la toxine liée a cette époque du cycle cultural (on sait que la toxine est
moins exprimée en fin de cycle) ou encore a la lignée cultivée. Certaines
informations tirées de la littérature* confirment une expression/concentration en
protéine Bt pouvant étre inférieure a celle du seuil de 1.8 ppm (1.8 ug/g matériel
végétal frais) donné par les études de Dr. Kranthi (en Inde, toutefois, avec un autre

matériel).

" voir Zhang et al., 2004. Expression of Bt toxin in transgenic Bt cotton and its transmission through pests
Helicoverpa armigera and Aphis gossypii to natural enemy Propylaea japonica in cotton plots. Acta
Entomologica Sinica 47(3): 334-341.
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Par ailleurs, on sait que S. litura n’est pas aussi sensible que H. armigera a la toxine
CrylA (Wan et al., 2014). De nouveaux genes sont sans cesse étudiés en Chine, un
niveau d’expression €levé de 29 a 45 ug de toxine Cry9C/g feuille fraiche est ainsi
signalé par Li et al. (2014).

La course aux cotonniers GM ne semble pas préte de s’arréter en Chine. Des trois
techniques de transformation connues du cotonnier, la transformation par la bactérie
Agrobacterium est privilegiée au CRI a Anyang (avec 36% de succes), malgré le
délai qu’elle impose pour le processus de régénération des cals (8 mois), a l'inverse
de la technique de micro-injection par le tube pollinique mise au point dans ce pays.
Des travaux en cours sur des genes de résistance aux Miridae nous ont été signalés.

Une technologie de pulvérisation améliorée

Un appareil de traitement porté au dos mais sans barre permettant de maintenir la
pression a été observé a plusieurs reprises, dans les stations expérimentales. Ce
type de matériel, équipé d’'un moteur et d’une batterie rechargeable (Planche VI,
photo 3), permet une pulvérisation réguliere et pourrait étre intéressant a utiliser par
des producteurs ayant acces a I'énergie électrique.

Une technologie de détournement de certains insectes par des plantes attractives

Lors de discussions avec le Prof. Liang sur les pratiques traditionnelles employées il
y a 40 ans, l'usage de feuilles de peuplier a ét¢é mentionné. Une fois regroupées au
centre d’'une parcelle, les feuilles infestées (par H. armigera) étaient alors brulées,
éliminant ainsi les pontes de ce |épidoptére. Nous n’avons pas pu malheureusement
guestionner des entomologistes sur le maintien ou le renforcement de cette pratique
basée sur le comportement de linsecte. Mais le cotonnier peut étre cultivé
(agroforesterie) avec le peuplier. Et les recherches bibliographiques ont
effectivement montré qu’il y a eu des travaux conduits sur ce théme en Chine il y a
une dizaine d’années (Deng et al., 2004).

Un appui a plus large échelle apporté aux producteurs

Dans le comté de Quzhou, un des plus importants de |
la province pour la culture du cotonnier (200 000 mus, S
soit 3 millions d’hectares), un suivi des populations | '
adultes de lépidopteres, dont 'espéce H. armigera est
effectué a l'aide d’un piege lumineux électrique (Photo
9).

Photo 9 Piége lumineux relié au réseau électrique permettant de
capturer quotidiennement des adultes des Lépidopteres du
cotonnier.
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Beaucoup plus d’individus (adultes) sont dénombrés dans le piege que dans les
champs. Ces adultes proviennent, selon le producteur, des champs voisins cultivés
en légumes. Le relevé n’est visiblement pas quotidien comme I'indique le producteur.

Ce type de surveillance est organisé par le gouvernement a une large échelle. Il
nous a été fréquemment signalé qu’il existe un réseau de champs suivis par les
autorités gouvernementales, tout comme les parameétres climatiques, réseau qui
permet de lancer des alertes et des recommandations aux producteurs par différents
canaux de communication tels que radios rurales, télévision, messages sur
téléphones portables de type SMS.

Augmenter les superficies gérees et renforcer la mécanisation : une
option pour améliorer la compétitivité et la rentabilité

Face aux contraintes économiques signalées, l'augmentation de la superficie
exploitée en coton apparait a nos interlocuteurs comme une solution viable a plus
long terme. Les politiques publigues encouragent d’ailleurs l'acquisition de petits
tracteurs a 3 roues (cf. photo de couverture), dont le colt est subventionné a hauteur
du tiers.

Favoriser le regroupement parcellaire pour augmenter la superficie unitaire cultivée
requiert cependant la mise a disposition de ces espaces par leurs propriétaires.
Effectuée a l'aide de contrats de longue durée, le colt de location de la terre est
considéré comme élevé (1000 yuans.mu-1).

Encourager les économies de fertilisants minéraux est une autre action encouragée
par le gouvernement. Apres la disparition des apports de fumure organique, l'usage
des fertilisants minéraux est considéré dans certaines situations comme excessif.

La mécanisation de la culture de cotonniers impose également des contraintes en
matiere de variétés et de management de la plante, avec une architecture davantage
adaptée a la récolte mécanique (pas de branches latérales, capsules regroupées le
long de la tige principale) et 'usage de régulateurs de croissance, voire de défoliants.
Les associations de producteurs’? et les inventions de nouveaux outils dans les
coopératives comme celle visitée permettent le développement et I'adoption d’'une
mécanisation adaptée aux contraintes.

Avec le développement de lirrigation au goutte-a-goutte, la région du Nord-Ouest
(Xinjiang) apparait ainsi comme favorisée par ce type d’exploitation a I'avenir.

1l nous a été rapporté que 60% du parc de tracteurs appartient a des privés (soit 40% a des associations)
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Conclusions

Les participants au voyage d’étude en Chine ont été impressionnés par la diversité
des pratiques signalées ou observées sur le terrain, le dynamisme et la passion des
différentes catégories d’acteurs impliqués dans la culture du coton.

Les investissements faits en matiere de recherche, notamment de recherche pure, la
jeunesse des équipes de recherche ont également été appréciés au point de se
demander « s'’il existe vraiment une recherche cotonniére dans les pays africains ».
Des possibilités de formation d’étudiants auprés des structures de recherche comme
le CRI a Anyang ont été retenues, méme si la barriere de la langue reste présente.

Parmi les innovations technologies présentées, certaines ont été jugées comme
pouvant étre retenues car pouvant étre intéressantes dans le contexte africain. Il est
ainsi envisagé par les participants de :

- Développer des recherches variétales, a moyen et long terme, notamment vis-
a-vis de la résistance a la sécheresse ;

- Initier des expérimentations dés 2016 avec la technique de transplantation
pourra étre fait au Burkina Faso, dans l'optigue de remplacer les plants
manquants et d‘améliorer la densité des cultures ;

- Utiliser des outils divers (tracteurs, pulvérisateurs a dos électriques
notamment, s’ils sont disponibles) ;

- Renforcer la vulgarisation du régulateur de croissance pour améliorer la
production des variétés africaines dont le développement végétatif semble
proche des variétés chinoises ;

- Expérimenter et promouvoir l'utilisation des engrais a libération lente pour une
gestion efficiente des apports minéraux dans le cadre d’une gestion intégrée
de la fertilité des sols ;

- Développer des itinéraires techniques de haute productivité intégrant les
pratiques culturales innovantes identifiées, la gestion du cycle cultural et la
gestion de I'eau a travers lirrigation d’appoint.

L’intérét d’autres techniques, comme les cultures associées, a été discutée entre les
participants. La question du recensement des superficies cotonniéres a fait I'objet de
discussions spécifiques. L’expérimentation de telles associations sera laissée a la
discrétion de chaque pays, notamment aprés la restitution du voyage prévue au
Sénégal au mois de septembre 2015.

En Chine, la question des résidus éventuels de pesticides appliqués sur le cotonnier
dans les cultures alimentaires associées n’a pas trouvé de réponse. D’une maniere
plus générale, les visiteurs n‘ont pas eu dinformations relevant de la protection
phytosanitaire des cultures voisines alimentaires.
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Les participants ont manifesté la nécessité de rapporter I'ensemble des questions
soulevées et des discussions lors des prochaines réunions des assemblées
réunissant des chercheurs de la filiere coton, dont le réseau PR-PICA.
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ANNEXE 1 Liste des participants

(brochure distribuée aux institutions d’accueil)

Dr Michel FOK, michel.fok@cirad.fr co-head of delegation

French Institute of agricultural research for development (CIRAD)
Cotton scientist (http://agents.cirad.fr/index.php/michel.fok)
Agronomist (MSc) and Economist (PhD)

Member of the Executive Committee of the International Cotton
Researchers' Association and webmaster (http://www.icracotton.org/ )
Member of the international panel on Social Environmental and Social
Performance of cotton production

Dr Ousmane Ndoye, ousmane.ndoye@coraf.org co-head of delegation
West and Central African Council for Agri. Research & Development
(CORAF/WECARD, http://coraf.org/index.php/en/), Senegal

Breeder, Head of the Department of crop productions

Member of the Executive Committee of the International Cotton
Researchers' Association and webmaster (http://www.icracotton.org/ )

Dr Pierre SILVIE, pierre.silvie@cirad.fr

French Institute of agricultural research for development (CIRAD)
Unit Research (http://ur-aida.cirad.fr/en), Team ‘Carabe’, African
research platform Divecosys (http://www.divecosys.org)
Entomologist (PhD), Crop system Scientist (Cotton, cereals)

Pest Risk Analysis Expert at ANSES- French Agency for Food,
Environmental and Occupational Health & Safety

Mr Adrien MIES, amies@geocoton.com

Agronomist and expert in rural development

Geocoton company, ADVENS Holding, Paris France

Cotton production companies in Senegal, Cameroon and Niger.

Mr Dehou DAKOUO, dakuo.dehou@sofitex.bf

Sofitex, main cotton company in Burkina Faso http://www.sofitex.bf/
Director of the agricultural Department

Agronomist

Dr Alexis HOUGNI, hougni alexis@yahoo.fr

Cotton research institute in Benin (http://inrab.org/index.php/cra/cra-
coton-et-fibres)

Director; cotton breeder (MSc) & Economist (PhD)
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Mr NADAMA, nadama@sodecoton.cm

Sodécoton (cotton company in Cameroon)

Head of R&D department

Agronomist, Tropical crops protection (Advanced Master)

Mr Mustafa Mohamed Mustafa
Sudan Cotton Company

Mr Abuelgasim Hassan Abdelgadir ELFAKI
Sudan Cotton Company

Pr. Liang Weili, lwl@hebau.edu.cn
Professor of Agronomy

Faculty of Agronomy

Hebei Agricultural University, Baoding
CIRAD's partner and translator

Pr. Wang Guiyan, guiyanwang@sina.com
Professor of Agronomy

Faculty of rural development

Hebei Agricultural University, Baoding
CIRAD's partner and translator
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ANNEXE 2 Déroulement chronologique de la mission

Mercredi 5 aolt: arrivée des participants a Pékin (Beijing) en provenance de leurs
différents pays. Voyage en mini bus Pékin-Baoding. Nuit & Baoding, Province du Hebei
(Localité 1 sur la carte, cf. Annexe 3).

Jeudi 6 ao(t: voyage en mini bus Baoding-Anyang. Visite au Cotton Research
Institute (CRI) de la Chinese Academy of Agricultural Sciences. Réception et visite guidée
par Dr. Pengjun (Administration of Science and Technology).

Nuit & Anyang, Province du Henan (Localité 2).

Vendredi 7 ao(t : Journée a Anyang.

Matin : conférence donnée au CRI par Michel Fok (Titre : Cotton production. Learning from
and contributing to Climate Smart Agriculture). Rencontre avec les chercheurs du CRI.
Aprés-midi : visite de deux stations expérimentales avec Dr. Li Yaming (agronome, Cotton
cultivation). Nuit & Anyang.

Samedi 8 ao(t : voyage en mini bus de Anyang au Comté de QuZhou, District de Handan.
Rencontre de M. Shi Jinghe, producteur d’'une coopérative, visite champ et magasins.
Nuit & Handan, Province du Hebei (Localité 3).

Dimanche 9 aodt: voyage en mini bus de Handan au Comté de Jingxian, District de
Hengshui. Invitation par un entrepreneur privé, M. Jia Lianhe, Directeur de la compagnie
Jinglong et visite de son entreprise agricole, exemple d’intégration élevage-agriculture avec
production de biogaz). Rencontre et visite au champ avec M. Sun Yanhua, Directeur du
Jingxian Agricultural Bureau. Rencontre de M. Li Wencai, producteur et chef du village de
Lufuo, et visite de champ (2 ha). Nuit & Hengshui, Province du Hebei (Localité 4).

Lundi 10 aolt : voyage en mini bus de Hengshui a Shijiazhuang, Province du Hebei
(Localité 5).

Mardi 11 ao(t : voyage en train TGV de Shijiazhuang a Jingzhou. Accueil par M. Hu Aibing,
Directeur de Institute of cotton science et rencontre en fin d’apres-midi avec les chercheurs
de cet Institut du coton, lié a la Jingzhou Academy of Agricultural Science

Suivi de deux exposés :
Nuit & Jingzhou, Province du Hubei (Localité 6).

Mercredi 12 aodt : Visite station expérimentale de '’Académie des Sciences Agricoles du
Hubei puis de la coopérative de machines agricoles. Nuit a Jingzhou.

Jeudi 13 ao(lt : retour en train TGV de Jingzhou a Baoding (arrivée a 21h30).

Vendredi 14 aolt : voyage mini bus de Baoding & Pékin puis retour des participants dans
leurs pays respectifs (arrivée le samedi 15 aolt 2015).

29

http://coton-innovation.cirad.fr



ANNEXE 3 Localisation géographique des lieux de séjour
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ANNEXE 4 Liste des pesticides employées (Jingzhou)
(source : Dr Hu Aibing)

REEERE (FfE. #2. A%E. 7% -
IR AH27H20% 9 B 7 AE R AR 751 7K B PR ISE 25 BT 9 5
W SHTHEF 2 H 100015 E & @ AP g,
=k 516 H 10%0E K AT ok 77 (20g / ) WIEARE PG EE . &, 20k
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VUK 527 H 10%0E sk nf JE R 7 (30—
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FHW: 5H28HIEEARR (20-30 g/ B HIABIE A HARAR 4 5
BN 6710 H iy 4. 75 % R +3%00E difpk (20
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ANNEXE 5 Régions de production du coton et répartition par
province (Source : MacDonald et al., 2015)

Geographic distribution of cotton area in China

« Yeliow numbers indicate the percent aach provi ibuted to the lotal naional production.
Provincas not numbered contributed less than 1% to the natonal total.

* Major areas combined account for 75% of the total national production.
* Major and rmenor areas combined account for 99% of the total nabonal production.

Il Maior crop area

8 Minor crop area

Cotton crop calendar for most of China

=

Jan Fsb Mar Apr May Jun ul‘mupddﬁwu
Note: Mayor and minor areas and provincial production percentages are derived from prafecture-level and provincial production data from
2008-2010. These data were obtainad from provincial agricultural departments.

Source: Map used by permission of USDA, Waorid Agricuitural Outiook Board.

http://coton-innovation.cirad.fr

32



Planche |

Cotton Research Institute-CRI, Anyang (station expérimentale) : Dispositif d’irrigation et
d’application d’engrais et d’insecticide (1 et 2). CRI Anyang (galerie des posters) : sélection
de plants résistants aux maladies et identification des QTL (3 et 4).
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Planche Il

oo ay |
Dégats et insectes sur cotonniers Bt. Sur feuilles (Photos 1 et 2), bouton floral (Photo 3),
capsule verte (Photo 4), présence de chenille de H. armigera dans fleur (Photo 5), mines de
Liriomyza probable (Photo 6), dégats et présence de larves de thrips (Photos 7 et 8).
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Planche Il

Comté de Quzhou : Mise en place d'un plastifiim sur linterligne (Photos 1 : courtesy Shi
Jinghe). Plastifilms sur la ligne (partiellement décomposé) et sur linterligne (Photos 2 et 3).

Plante non éliminée par les herbicides employés (Asteraceae possible, identification P.
Marnotte) (Photo 4).
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Planche IV

I .

T L

Comté de Quzhou (Crédit Photos: Shi Jinghe). Vue générale de la double culture coton en
relai avec le blé (Photo 1). Moissonneuse avec barre adaptée a la récolte du blé (Photo 2).
Cotonniers (semis sous film plastique) aprés moisson du blé (Photo 3). Traitement chimique
des cotonniers avec pulvérisateur inventé par I'auteur des photos (Photo 4).
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Planche V

la pomme

és a

Comté de Quzhou (Crédit Photos: Shi Jinghe). Culture de cotonniers associ

terre (Photos 1 et 2), a l'ail (Photos 3 et 4).
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Planche Vi

District de Jingzhou. Nutriblock, hauteur et diametre (Photos 1 et 2, courtesy Ousmane
Ndoye). Appareil de pulvérisation porté au dos, électrique avec batterie rechargeable (Photo
3). Paquet de semences de cotonnier adapté a la dimension des parcelles (mu) (Photo 4,

courtesy O. Ndoye).
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