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Aide a la décision pour la fertilisation du cotonnier en Céte-d’Ivoire
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INTRODUCTION

La gratnité des intrants, engrais et insecticides, en cul-
mre cotonniére en Cote-d'Ivoire, an cours des campagnes
agricoles 1977 1978 a 1983 1984 esp 'un des élémenis
d'une politique générale visant & réduire les disparicés
tégionales enire ley zones forestigres on les cultures de café
¢t cacao sont plus rémundratrices et les zones de savanes
du centre et du nord ol le coton procure un révenl mein-
dre.

Le développement de la cultnre cotonniere dans leg
zones de Savanes est sous la responsabilite d'une societs
d'économie mixte, la Compagnie [voirienne de Dévelop-
pement des Textiles (CIDTY qui. par Uintermédiaire de ses
agents d’encadrement. assure la vulgarisation auprés des
productsurs des résultats de la recherche. Ceute vulgarisa-
tion, plus particnligrement en périnde de gratuisé des
intrants, est dite de « masse », dang la mesure o eile cor-
respond 4 la fourniture & Uagricultsur d'un « paguet tech-
nologique » comprenant @ une fiche technique de conduite
da la eoliure, un lot de semences, une dose d'engrals et les
produits insecticides néeessaires 4 la protection phytosani-
taire de la culture,

Certe fiche technique subit dans son application a
Uéchelie de la parcelle certaines modifications lides anx
contraintes que connait le prodocteur au cours de la cam-
pagne : pluviomérrie, calendriers culturaux des autres cul-
tures. disponibilités en main-d’ecuvre, en trésorerie... Dés
Iors que V'on assiste 4 une diversitication de la conduite des
parcelles, plus parficuliérement dans la date de semis et
dans les tachaiques d'eniretien de la culture, la répartition
optimale a Uéchelle régionale d'une quantité donnée
d'engrais ne deveait plus se Faire sous la forme d'une dose
parcellaire standard, en raison d'imporiantes interactions
entre la fumure et les auires facteurs de produccion.

De plus, Uapplication du principe de la vériteé des prix. a
savoir la suppression de toute subvention aux engrais a
partir de 1934, conduit le producteur & devenir le principal
déeideitr de la quantité d’engrais a apporter sur sa parcelle
et il comvient de 'aider dans sa prise de déeision, L élabo-
ration d'une grille moltieritére d'aide 4 la décision corres-
pond au besoin d’optimiser la consommation d’engrais sur
cotonnier en tenant compte des interactions entre les fag-
teurs de production & U'échelle dz la pareelle.

RESULTATS OBTENUS EN MILIEL CONTROLE

Dispositits, Méthodes

La réponse du cotonnler aux engrais st éudice depuis
de nombreuses anndes en Cate-d’Ivoire, mais nous ne faj-
song référence fei qu'aux résultats obtenus sur lg réseau
d’expérimentation muklilocale. géré par la CIDT, couvrant
I"ensemble de la zone cotonniére et constitnd actuellement
de 18 points d’observations (PGi. La répartition de ces PO
est indiguée sur la figure 1.

La réponse a la fertilisation a é&té observée dans
112 sitwations pédoclimatiques, depuis 1972, sur des essais
pérennes en dispositif factoriel, ou split-plot 4 < 4, com-
prenant notamment + aiveauy de fumure

FO rémoin non fertifisé ;

Fl1 82 uniiée {ertilisantes-ha (N + P,0; + K,0):
F2 170 UF/ha (N + P,0, + K.O);

F3 235 UF/ha (N + PO, + K,0).
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Figure 1

Localisation des points d'oliservation e zoaes cotonnidres de Cote-d'Lvnire.
Localization of observation points in Cdte.d’Ivaire cotion growing sreag.

Le second factenr étudié au sein de ce fype d'essais a
d'abord été d’ordre variétal, puls il a concerné la densité
de semis er enfin les formules 4 engrajs. Ces facreurs n’ont
pas présenté d'interactions significatives avec la fertilisa~
tion et n'oni done pas &té retenus comme critéres dans
I'élaboration de la grille de décision.

Résultats

_Pour chacune des 112 situations pédoclimatiques, s
réponse aux engrais pewt &ire ilinstrés par un ajustement
das rendements au modéls ;

Y =a-be"®%
(Y = kg’ha coton graine . x = kg/ha ¥ + POy + KO

Les paramétres a et b représentent respectivement un
potential de production et une efficience de Uengrais.

La démarche consiste a identifier, 4 quantifisr et & rete-
nir Vaction des principaux {acteurs responsables dz 1'im-
portante variabilité observée sur la réponse aux cngrais
(tabl. 1. fig. 2L

Rien que supérieures en 1984, les valeurs des paramétres
a et b ne différent pas significativement (B = 0,051 des
moyenneas interanmielles.

Uns analyse ar tégrassion multiple a été yéalisée sur l=s
résultats de 34 essais pour lesquels nous disposions des
informations suivanies :

— bilans hydriques décadaires, exprimés en indice d’ali-
mentation liydrique (JAH = 100 - cumul des déficits déca-
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daires sur Uensemble di cyele, exprimé en % des basoins
20 2an) ;
— Age de I'essal (A}
— niveau de produection du rémoin non fertiiise (T ;
— potentiel de production (a
— efticience de engrais (b

TABLEAL | ET FILULRE X
Variabilité de 1a réponse anx engrais du cotennier,
Variability of cotton rasponse to feriflizers.

éi!"" i}*-”
Kloyenne 1984 in = 14 3202 1012
eédiane 1984 1161 L gs7
CV & 313 3u,7
boyenne interannuelle 1018 374
CV T o= 1 3ty 6.3

a* : poteniel de production.
b** : efficience de engrais.

v (kg ha coton.graine:

o= 3069 — [ 635 8

O . | R_cponsc Toyeans
=IMl—-1012e" 3 1984 i = 14
A ———— -
L Reponse movenng
19721984 ¢n = 112

14
-
I

—— Domaine comprenant
L1 60 7% da Ta variabilie enregistece

vikg haN = Pl + K

—

——

4
33 176 233

Les bilans hydriques ont éié calenlés pour une RFU
(réserve facilement utilisable; de 50 mm et uns ETP iéva-
potranspiration potentielle) décadaire de 30 mm. en raison
des gualités trés moyennes des sols concernés d'une part, ot
de Iz précision soubaftée pour ce paramétee, d'awirs part,
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Las coetficients culiuraux retenus sont dez ;

— O de g a M) jours aprés le semis (JAS) {soit 30 mm
décade) ;

— 0.4 de 30 2 60 JAS (soit 30 mm. decade; ;

— 1.0 d2 60 4 9 JAS (soit 30 mum, decads) ;

— 0,8 da 90 a 120 JAS (soit A0 mm décade; :

— .6 d2 1202 130 JAS 3oit 30 mm decade).

Les coerficients de corrélation entre ces différentes varia-
bles figurent dans le tableau 2.

Le niveay de production du témoin est relativement
indépendan: des conditions d'alimentation hydrique de
Canude et {I est faiblement corréle 2 Udge de I'essai {r =
- 0,23y Par contre, U est forcement cotréle (analyse des
tésidus de ia regression @ r = 0,715 an lisu, principalement
aux caracreristiques pédologiques. vu la faible variabilite
iter-licr dans les conditions de conduite de la cultire.

Cet affer Heu permer de classer les PO en 3 eatégories :

— sols de faible nivean de production naturelle
Korhogo = Behele < Brobe < Dabakala = Ondefiduc

i— 1 (=125 - {— 8 i— 8
< Boundiaii = Niakara
I— 3} {~-h

— sols de nivean moyen quant A leur productivité nam-
rells
Ferke = Tienigbe = Gohitafla = Tengrela = Odienne
— 30l de fort niveau de production naturelle

Nambingue = Seguela = Dalva < Daoukrp < Toubs
i+ 4 i+ A4 i+ 4 e {+ 123
< Dianra
t+ 17

Les 2 facteurs, lien er Age. permetient 4. expliquer »
60 % de la wariabilité du témoin (moy, = 1 134 kg-ha:
CV = 42 %)), Par annde d'anciennetd de Uessai le niveau
du témein baisse de 50 kg ha.

Le parential de producrion (ay est tortement corrélé it =
1,77y, au niveau du témoin, & 'indice d alimentation hydri-
que (r = .44 mais pratiquement pas a I'dge de Dessal
tmaintien du potentiel de production).

Ces X raceurs iT o TAH permettent d'. expliquer »
pres de 75 ¥y de la variabilicé enregisteée sur le potentiel de
production tmoy. = 2 196 kg ha ; TV = 33 %%;. Globale-
mens, ue déficit hydrigue décadaire de 10 mm se traduit
par ung baisse du potentiel de production de 30 kg ha d=
COTN,

L’efficience de Uengrais (by est peu lide au niveau du
témoin, mais elle est en &rroite relation avec le potentisl de
productiva {r = 0,764, Uindice d’alimemation hydrique
ir = 0,31, et 1'dge de Passai (r = 0,281, Ces 3 variables

TABLEAL 2

Coetficients d¢ corrélativn enfre le poientiel de produetion.
I'efficience de I'engrais, le nivean de produstion du témoin,
I"ige de 'essai, et ['inidice d alimentadon hydrique.
Correlation eoeftivienss betweea potential production,
pertilizer efficiency, level of production of the control,
age of the test and index of hydeie supply.

2 b T A 1AH
a 100
b 0,75 100
T a7 o7 1,00
A .02 0,23 - 0,23 1,00
[xH 0, 44 0.57 0.0 - 100 1,06
Moyennes 2198 186l 1133 4,31 73,77
CV 33 44 2 73 23

Senil de signification 4 P : 0,05 r = 3,27
Pt r =
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TABLEAL 3
Dicses « éconemiques + seicn les conditions pédelegigues (rendement témicing
et climatiques (indice d*slimentation bydriquer.
Ezonomical doses azcording 1o pedological (control vield)
and climatic {index of hydric supply) conditions.

sadement du tamoin IAH (Ta;
{kg-ha)
S0-GO T80 90-100
500 Daosge doo. (kg /ha engrais) 150 200 250
Espérance de rendement (kgz-hat 1 g6n 1.200 1 450
1 006 Dose éso. (kg ha engraisy 200 250 300
Espérancs de rendement (kg/had 1350 1 306 2 050
i 590 Bose 2eo, (lrg ha engraiss 256 300 350
Espdrance de randement (kg has 2100 2 400 2 630
« expliquent » 70 % de la variabilité obsetvée sur Ieffi- TABLEAU 4
cience de Yengrais (moy. = 1 4383 ; CV = 44 Ty

. N Fréqnences observécs pony iindice TAH
Les telations entre cas factewrs permettent 4'établir la of le rendement du témoin.

grille du tablean 3 ot figurent :

— les doses d’engrais « économigques » ¢ daprés la loi
des accroissements de rendement moins que proporiion-
nels, il s’agit de la dose pour laguelle le produit marginal ast
égal an coiit marginal ; ’est encore colle gui maximise la

Frequencies observed for the index [AH
and vield of the contral.

o i ; 14H Fréquences Jnlell Friquence
marge nette aux codis de prodaction 1984, soit 142 franes ) I:.T;gmig;; ?i?ﬁ;“ ;u;:’ulgﬂ;g
CPALg dengrais, 115 francs CFA kg de coton, e cal- il i
cul est réalisé a partir de l'ajustement ¥ = a - be™ ¥'%, < 50 % 13 < 50 24

— L'espérance de rendemens correspondant. : fg ';“ ;—'g ;f’ < % qu ;4 g':“
. : . T L] s < 123 L]
Les fréquences observées pour LAH et T sont indiguées < 30 o 52 < 1500 38 5%

dans le tabizan 4.

RESULTATS EN MILIEU PAYSAN

Dispositif Les objets sulvants étaient en comparaison :

52 tests en milieu paysan ont &té mis en place en 1984 : — 100 kg/ha de 13.18.18 + 25 kgsha urée ;

— 48 en végion centrale et ouest (secteurs de Beoumi, -— 200 kggha de 10.18.18 + 50 kg ha un?e:
Ronafle, Mankono, Séznéla, Touba, Odienné) : — 300 kg/ha de 10.18.18 + 75 kg 'ha urée,

— 41 en région nord (secteurs de Ferké, Kothoego, Boun- Sur chaque test étalent relevés : les dates de semis. de
diati}, levée, d'apport d'engrais, du premizr sarclage. du premier

TABLEAL 3
Reésultats des tests de fumare en milicu véel (kg Tia cotou-graineh.
Results of the feritfization tes1s cartied out in farmers fields (kg-ha seed-cotton),

Secteurs nord Secteurs centre-ouest Ensamble secteurs
sans avec Eus. Sansg avec  Cenire  3ans avec Ens
heth,  herh, Word  herb. berth.,  Ouest  herb.  herb, .
n, tests 11 Ly 41 3 16 48 43 46 89
Rt obs. 1 1617 1327 1771 13596 13827 1673 1 601 1 82'«; 1718
(125 kgshal
Ridt obs. 2 1832 2a49 1993 168 2028 182 173 2042 1890
230 kg liad
Rdt obs, 3 1947 22376 2183 1802 2181 1929 1839 2243 3048

375 kg hay

Ajustements )
Y =a-—be ™% 5 2065

] 2383 Y 2238 1998 1907 2338 2140
B ORE 1WB 1676

3
22 920 636 al14 1069 349

1% gar.-lev.,
n sarclages

j ;38§ 29
3 33 1.3 24
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traitemen: insecticide, les informations concernant Uutilisa-
tion d*hercbicide, le nombre des sarclages, das rraitements,
ainsi gue les pesées des différentes réeoltes,

Résultats

Les rendements observés figurent dans le tablean ¥ ainsi
que les valenrs des paramétres a et b de (a regrassion :

Y o= a - berH

On note une utilisation plus fréquente des herbicides
dans les secteurs du Nord {73 %1 que dans las sectenrs du
Centre~Ouest {33 "o,

Les réponges observées sur parcelies ayant cegu de Uher-
bicide sont comparables & celles obrenues en milien eon-
trélé (PG (valeurs a et b ensemble segteurs avec herbicidey,

Les interactions entre le type de désherbage (manuet ou
chimiquey et le niveau de famure sont importantes pulsque
2 U'absence de fumurs (¥ = a - b), {‘etier herbicide
25t nul, mais pour une tumure de 230 kg ha d'engrais,
I'etfer herbicide est de plus de 300 kg ha de coton-graine.
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De ce point de vue, Pherbicide est remboursé (an prix de
19843 des gque on apporie 65 kg ha d'engrais !

On peut artribuge |2 moins bonne réponse aux engrais
des parcelles entretenues manuellement a un premiser sar-
clage frop tardif : 18 a 35 jours aprés la levée. alors que
'on considére que cetle premiere intervention devrait
s'effectuer entre le 12¢ et fe [5¢ jour aprés le semis, Para-
doxalement. ¢ est dans le Cenrre ot Ie probléme de Penher-
bement st 12 plus crucial que le premier sarclags est réaliss
le plus tardivement. Dans le cas de [Mutilisation d herbicide,
[intervalle {evée - 17 intervention est augmenté de 13 jours
et le nombre dinterventions est diminué d’oane unité.

Las doses « economiques - d'engrais selon les cas sont
indiguses dans le rableau 6.

Il ext inguigant de constater que [2 rapport des prig
actuels ikg engrais kg coton = 1.24) Be permet pas de jus-
tifier  2conomiguement utilisarion de doses dengrais
assurant vn bilan mineral équilibre ; sachant, par aiilours.
qu'il s'agit ta d'uu bon indice de I'evolution 2 moyen
terme des potentialites du <ol 12y, il est indispensable de ren-
dre compatible U'objectit de reneabilite a court terme &t
zelui de préservation du capital sol par un meilleur ajuste-
ment des priv rabl. 7).

TABLEAU 6
Dose dengrais « économiqne - selon i3 région ei [e iype d'vniretien,
Beonomical doses of fertilizers according to regions and rypes of maintenance,

Nord Cenire-Cuest Ensemble secteurs
Herbicide Herbicide Herbicide

sans avee sans aveg Sans ave Ens.
Dase deonomique
engrais, kg ha 250 0 170 235 (80 233 2
Espdrance RGT
kzha eoton 1 350 ol 553 | 600 2050 1630 21w [ 930
Bilan mineral
Py-K0 - 30 -1 5% - - 43 -3 ~ 33

TABLEAU 7

Evolution des doses « économigues «
¢t du bilan minéral
selom T rapport endi engrais (kgi priv coten (lar) 11-20.

Variations in ceonomical doses and mineral balaoce
aceording to the ratio fzerilizer cost (kg) cotton price (kg

g engrais

Ra
PROFL priv ke coon

Daose éconamigns kg ha
engrais

Esperance rdi kg ha <oton
Bilan minéral (1)

N + P_rOg + IC_‘G

Moo 255 250

1930 1950 1928 |9on
t

(5~ 2% -3¢ - 33

SYNTHESE ET RECOMMANDATIONS

La durée du cycle des pluies utiles est un tacteur déter-
minant, a travers Ualimengation hydrique de Ia planie, sur
la réponse du cotonnier a la fumure (ef. p. 236). On pro-
pose done de raisonner les doses d'engrais a appliquer en
fouction de la date de mise en place de la culiure et de la
date d’arrér probable des pluies, Les données fournies par
le BDPA ™ gur les dates auxquelles fa pluviomérrie plus les
réserves en ean du sol deviennent inférieures a GTP 2 per-
wettent de regrouper l&s zones dlintervention CIDT en
3 groupes (rabl, §1.

{1y BDPA : Burean pour le Développement de la Production
Agricole,

Les tests de fumure en milien rel indiguent par alileurs
un 2(fet irés important de 1herbicide sur la réponse 2 la
fumure du cotonnier, C'est pourquoi dans le tableau 5, on
a jugé bon de tenir compee de ce facteur.

Les paramétres a et b du tableau 9 ont &té estimés d'unre
part a pareir d'un effet moyen de 1a date de semis observé
4 maintes reprises dans différentes situations {milieu con-
trolé et milien véely, a savoir 200 4 300 Kg, ha de baisse de
rendement par décade de o retard » pour une fumure de
250 kgoha d'engrais 13 et ), et d’autre part, 4 partir des
potenticls de production atieints en 'absence.de facteur
limitant (4j,
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TABLEALT §
Répartition des zowes CIDT selon Ia date d’arrét prebable des plwics.
Distribution of CIDT arezs according to the datz on which rains are likely to stop.

Arydy des phoies

o= 30 03 310 19-10 {510 213-10 310
Date de semis (D} 15 3.3 & 1-5-100 4 3 6-13 6 10 6-20 A 156,13 4
SECTELR
Odiennd Tienko Madinant Odienné
Gonlia
Boundiali Tingréla Kassérd
Bolona Gbon
Zanguinasss  Boundiali
Sanhala
Korhogo Toriiogo Dikodougou
Nicfouin Sirassg
M'Bingus Wapie
Sinématiali
Ferls Nislis Farké
Diawala
Ouangolo
Bondoulon Bouna Bondoukon
Touba Baraotou
Ouaninoa
Touba
3egualz Lorondo Sémnela
Kani
Ianlano Diianra
Sarhala
Marsndaia
Tienighe
kaniono
Eounahirt
Béoumni Béoumi
Fauake Tiaiara Danakala Bouaké Banzouarou
Katiala M Bahiakro
Bouaflé Yamiro Daloa
Gohitafla Zaenonla
Boraflé

TARBLEAU 9
Ostimation dos paraméives de fg rdpoase selon [n date de semis et le type de désherbage.
Bsiimation of the paramsters of rasponss azcording to date of sowing and typs of wesd control

Désherbage D b+ 12 B+ 20 D+ 30 D + i

Chimique + mannel a 2800 2 285 1975 1 660 {350

b 1 800 1425 1 08y 673 308

Lfanuel seul a 18 1813 1359 1273 1000

e [ 3050 903 500 309 i
Recommandations sifs sont en mssurs de sépondre simuitanément 4 des objec-
Le tablean 10 indiqes les dosss d'engrais complexe tifs & court terme {maximisation de la marge) et & moyen
10.18.18 et d'urde suivant la date effective du semis ot le terme {&quilibre du bilan minéraly. Le principal factenr limi-
type de désherbage chimigue ocu manuel. pour leg différen- tant est dans ces conditions iintensification) la disponibilité
tas zones mentionnées dans le tablzaun S. en trésorerie & la mise en place : ce sont en effet las irindrai-

On notera {tabl, 11y que ssuls s iindraires las plus inien- ras qui nécassitent le plus d'intrants.

TABLEAL 10
Deses doigrais « éeonomigues » recomimandfes selon la date de gemis et le type de dégherbage
{lrp hia du somplove 13.18,18 + ardel.
Economifzal dasss of foreilizars recommended according o sowing date and wesd cantrol type
flg/ha 10.18.18 complex + ureal,

Désherbage D B+ ¢ O+ 20 D+ 30 Do+ A
Chimiguz + manusal 300 + 72 150 + 30 23+ 50 00 i
Tlanuel 52l 250 + 38 30+ 50 139 A 0
Date compldment N (1) %3-30j 35403 — — —

D = date de rafirence fnéviode de semis optimaler selon la zons frabl. 21,
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TABLEAL L]
Grille &’ a3de 3 1a décizion pour 1a fertilisation du eotonnier.
Scale intended 1o help decision-making in cortorn “ertilization.

Esperaics Je cende-

Coilr des

Date de Type de o N Bitan mineral T "t Margs
semiy desir;rbags ment ikg d= coton- g LT T e I0EANG e CFA
Zrainet - - th

D chimiqus + manusl 235 i a3 300 201 950
manal el 1 330 i 42640 170 119

D+ 15 chimigne + manust I 000 - 37640 172360
manuel seul 1 &00 -1 33 335 148 443

D + 2} chimique + manuei T -2 33335 (44 903
manhuel seul I 300 - 35 2% 52% 127 973

D + 3 chimigue + mannel i 435 - 20 437000 123 655
manyel seul 1030 - &0 TATE 113373

D+ 46 chimigue + manuel b1ag - &5 22173 s 325
maniel izal (NI - A0 2 113 o

D dace de semis permetiant dassurer ur oy2ie de pluies utifes de § 30 jours,

11y Bagras + hercbicide, soits 84, v eompris 13 % BNDA sinsecticiss gratuitss.

CONCLUSION

La production nationale iveirienne a ateint en
1934,1985, 212 470 ronnes de coton-graine sur une superfi-
cie de 145 824 ha domt 94 "2 avalent regu 200 kg ha de
complese 10.18.18. =t 70 %% un complément d'urde de
30 kg/ha: la quantitd dengrals eépandu a édté de
32 299 tounes représentant une valeur de 4 663 200 milliers
de francs CFA. Woavennant certaines hypotheses simplifi-
catrices (repartitisn homogenes das surfaces fertilisées et des
surfaces avant regu une application d'herbicide, entre les
différentes zones d'un méme secieur), la répartition des
surfaces cotonniéres salon le mode d'entratien et la dare de
mise en place (relativement aux dates de référence du
tableau 8j, st presentée au tableau 12.

L'estimarion. a partir des courbes de réponse du tableau
9, de la production nationale de coton-graine donne une
vaieur de 213 303 tonnes (101 % de la production réelle).
L'application des recommandations du tablean 10 conduit
4 une consommation nationale de 27 030 tonnes d’engrais,
et Uestimarion de la producdion nadonale selon le méme
modele que précedemment. mais 2n applignant les recoms-
mandations, es1 de 315 122 ionnes ; ainsi la plus-value a
attendre, pour Uensemble des producteurs ivoiriens. par
I'application de la grille de recommandations, avoisine
| milliard de francs CFA @ 77 millions d deonomie sur la
consommation d'engrais et 136 millions pour la vente de
[ 620 tonngs de coton supplémentaires.

TABLE&LT (2
Sarfaces 1has emblavées selon 13 date de semis ot {e type d entretien pour 12 campagne agricole 1984 33

Area thay planted according o the sowing dare and the xm2 ¢ maintenance oo the 19354492 season.

Dages iz mize ea place

Type de dasherbage

D C+1 D+ D+3 D+ 40 Taal
Chimique puis manuet 4967 7RS0T 17T 3318 1237 24135107
Manuel seul 21 38 32 93 32821 19 143 15778 121 A39 (83 ™)
Total MR 43 ORi) 16 793 22504 T and 145 824
LI B A ST AL E TRES B AL T RS I
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Aids for decision making on cotton fertilization in Céte-d’Ivoire

M. Créienat

SUMMARY

crnafl‘ 3ucc'= fu! pa.rh o«scausa mm“ i [
1933, Tha ramaval of subsddies o {arthizars 23 fram 1934 g
back to producers tha initiatrea of danl 'jmd an tha dose of fartili-
zar 12 apply and ey should be halpzd in this dacizaicn maving.

trailad

IRE)

raspenss to faitiizers, n botp
i and farmer's fi”lds (39 1es1si shoy

Tha studv
environmen®:

1o dzvalop 3 scaie of recemmandatens on fertlzation azzording
rwing datss and tyoes of maintenance considersd ;
rmm2ndatiang go with a mainontensn scals nrandsd 1o
0N TMAkING whers tha viald axpectzd n sach casg. the
g M ral balanza, <03t of nouts and Jross margn
antqpamd are pInNpeintaa.
The anplication 3 1th
tions 2t tha '8511336

cala of racommendations 1o the ndi-
3eason 212070 sons oF o Y an
350 tons of fertiFzer (e 2

variabifity, «plainsd by the gorditicns of plant I“dn 145 324 hay made 1 possible 1

supaly. the type of crop maint nanss (chamical or Mman.al. tha value of CFA F 770 millises! vk asd M national catton
legg! af < natural » 20l prodas and tra numiser of tzmmn r*ro:iu‘hon ot 1820 tons, hrinﬂrl;; the adianfage af tha aperatizn
years. Taking inte aczount the nws first factors malhes ot pﬁs‘snbla for ail tha producers to amurd CFA F ong billisn
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INTRODUCTION

Freec inputs. fertilizers and inmgsecticidss. in coton gro-
wing in Cote-d Tvoire during 157771578 1o 198371984 sea-
sons is one of the elements of a general polizy aiming at
reducing the regional disparities between Yorest areas where
coffee and cacao are lucrative and savannah areas in the
Cenire and North where cotton gives lass income.

The development of cotton growing in savannah arzas is
carried out under the rasponsability of a company w ith 2
mixed coonowy, the CIDT {Compagnie ivoirienne de
Développement des Textilesy which, throngh its supervision
agents, extends to producers ths results of the research., This
15 called mass extension, especially in periods whan npucs
are {ree, since it corresponds to the supply of farmers with a
technelogical package including one cuitivation technizal
sheet, one sced batch, one fertilizer dose and the insectizide
products required by erop protection.

When applied at thie level of the plot, this echnical sheet
is subject to some modifications connected with the

consrraints cxperfmented by producers during the season @
rainfall, dates of cultivation, availability of labour. of
funds... As plot cultivation is being diversified especially as
far as sowing dates and maintenance technigues are congar-
ned, the optimal distribution on a regional seale of a given
amount of tertilizer should not take the form of a standard
plot doss any more because of considerable interactions bet-
ween fertilization and othar inputs.

Begides, ths application of the prineiple of real prices,
that is to sav the vemoval of subsidies to fertilizers as from
1934, makes producers the main decision makers about the
amouni of {eriilizer to apply to their plor and they should
be helped in this decision making. The development of a
multicriterion scale to help decision making corresponds o
the need to optimize the consumption of fertilizer on eot-
ton taking into acconnt the interactions between inputs at
the level of the plot.

RESULTS OBTAINED IN CONTROLLED ENVIRONMENTS

Design. Methods

Cotton response to fertilizers has been studied for many
vears in Cote-d’lvaire but we only refer balow to the rasulbs
cbtained on the muliifocal experimentation natwork mana-
ged by CIDT covering the whole of the coiton area and
consisting today of 18 observation sites (P.O.}5 The distri-
bution of these P.0. appears in Figure 1.

Response to fertilization has been observed in 113 pado-
climatic situations since 1973, on perennial tesis in g facto-
rial or 4 » 4 split-plot «:iesngn including notably 4 lavels of
fertilization :

F) non-fertilized contral ;

TF1 85 fertilizing units-ha (N + PO + K.0) ¢

F2 170 FUMa (K + P.0; + K0 :
F3 255TFU/ha (N + P.0; + K0

The second factor siudied in this type of test was first
of a varietal natore, since it concerned sowing density and
then fertilizer formulas. These factors did not show any
significant interaction with fertiization and were therefore
not selected as criteria in the development of the decision
scale.

Results

For each of the 112 pedoclimatic situations, response to
fertilizers can be Hllustrated by an adjustement of vields to
the model :

Y =a-— be®¥

(Y = kgsba seed cotton 1 x = kgsha W + P05 + K00,

The parameters a and b represent potential production
and ferrilizer eificiency respectively.

The process consists in identifying, gquantifying and
selecting the action of the main faciors responsible tor the
variability observed on response to fertilizers (Table I,
Fgure 2}.

Although higher in 1984, the values of parameters a and
b do not differ significantly (P = .05} from interannual
means.

A mmltipls regression analysis was carried out on the
results of 34 tests for which we had the fellowing pieces of
informatien :
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— hydric balances par decade. expressed in index of
hydric supply (IAH = 100 — accumulation of deficits per
decade over the whole ¢ycle exprassed in ¥ of water requi-
rements ;

— agz of the est (A7 ;

— level of production of the non-ferilized contral (T :

— potential production {ay ;

— ferttlizer efficiency ¢bi,

Hydric balances were calculated for an Eur seasily usabla
reservej of 30 mm and a PET {potential evapotranspira-
tion) per decade of 30 mm, because of the mediocre guali-
ties of the soils involved on the one hand and of the accu-
racy desired {or this paramster on the other hand. The cul-
tivation coefficients szlected are :

— 0.4 from O o 30 days after sowing (DAS) if.e.
20 mm-decades ;

— 0.6 from 30 1o 60 DAS (/e 30 mm. decadzj ;

— Lo from 60 to 90 DAS (e, 30 mm. decade) ;

— 0.8 from 90 to 120 DAS (l.e. 40 mm. decade; ;

— 0.6 from 120 o 130 DAS (/e 30 mm. decadey,

The correlation coefficients between these variables
appear in Table 2,

The level of production of the control is relatively inde-
pendent of the conditions of hydric supply of the year and
slightly correlated with the age of the test ir = — 0.25).
On the other hand, it is highly correlated tanalysis of
regression remainders : t = 0.71) with the place (chiefly
pedological characteristics, considering the low inter-plage
variability under the conditions of cultivation}.

The place effect allows the P.O. 10 be classified imo
3 categories :

— Sgils with a low level of « natural » production
Korhogo = Beheke < Brobo < Dabakala = Ondefidus

{(— 1% (- 12} i— 9 (—% {— 8)
< Boundiali = Niakara
(-5 (=

— Soils with an average level of « natural » production
Ferké = Tienighé = Gohitafla = Tengréla = Odienné

CRETENET M1, — 233

— 35nils with 2 high level of « natural - production

Nambiguz = Sépuéla = Daloa < Dasukro < Touba
e i+ -1i [+ 43 i+ 63 (+ 123
< DManra
i+ 17

These two factors {age and placej make it possible to
- explain . 60 %) of the variability ot the conirel (average
= 113 kg ha; CV = 42 %y Over time, the level of the
conirol decreases by 30 k3 ha eazh vear.

Potential production (ay iz highly correlated ir = 0.77)
o the control. o the index of hydric supply (r = 0.44) but
praciizally not to the age of the tast,

These two factors (T and TAHMHy make it possible o
« explain - nearly 73 "» of the variability observed in
potennial  production  (average = 2196 kgha:
CV = 32 %, On the whole, a bydric defizit per decade of
18 mm {5 rranslated by a decrease in potential produciion
of 3} kz ha coton.

Fertilicer efficiency (by is slighily correlated to the con-
trol but hizhly correlated to potential production ir =
&.76), the index of hydric supply (v = 0.51) and the age of
the test iv = §.28). These variables « explain » 70 ™ of
the variability observed in fertilizer efficiency (average =
1383 CYV = 44 %,

The relations between these facrors allow the scale of
Tablz 3 to be established, which shows :

— the « economical » fertilizer doses ; according to the
law of lzss rhan proportional yvields, it is the dose for
which marginal product is equal 1o marginal cost ; alse it
is the dose rhat maximizes the ner margin at 1934 produc-
tion costs, fe. CFAF 142 kg tertilizer, CFA F 115.%g cot-
ton. The caleularion i3 made on the basis of the adjust-
ment

Y =a— be-¥
— the corresponding vield expecied.

The frequencies observed for TAH and T are shown in
Tabie <.

RESULTS OBTAINED IN FARMERS' FIELDS

Degign

89 tests were established in 1984 in farmers® ficlds

— 48 in the Cenire and the West (arcas of Bdoumi,
Bouaflé, Mankono, Ségnéla, Touba, Odienné) ;

— 41 in the WNorth (areas of TFerké. Korhogo.
Boundialiy.

The three following treatments were compared !

-— 100 kg/ha of 10.18.18 + 25 kg’ha urea :

— 200 kg/ha of 1L18.18 + 30 kgr/hasurea :

— 300 kg-ha of 10.18.18 + 735 kg ha urea,

For each test, we notad the dates of sowing, emetgence,
fertilizer application, tirst weeding and first insecticide
application as well as information on the use of herbicide,
the number of weedings and applications and the weighs of
each picking.

Resulis

The vields observed are shown in Table 5 as well as the
values of a and b of the equation :

Y o=a - be<¥,

It ean be observed thai herbieides are more frequently
used in rhe northern area (73 %) than in the cenfre-western
area (33 "y,

The responsss observed on herbicide treated plots are
comparable to those obtained in controlled environments
(P0G {a and b valuss together, sectors with herbigidel,

The interactions berween the type of weeding (manual ot
chemicaly and the level of ferrilization are significant since
in the absence of ferdlization {Y = a — b), the herbicide
effect 15 nil; it is over 300 kg-ha seed cotton when
250 kg 'ha terrilizer are applied. From this point of view,
the herbiclde is repaid iat 1984 price as soon as 65 kg-ha
fertilizer are applied !

The poorer response to fertilizers in manually maintai-
ned plots can be ascribed to a too late first weeding @ 18 to
25 days afier emergence when it is considered that it
should be carried out between the 12th and 15th day after
sowing, Paradogically, it is in the Centre where the pro-
blem of weed cover is the most crucial that the tirst wes-
ding is carried out the larest. In the case where herbicides

rz used, the interval between emergence and first inter-
vention i5 increased by 15 days and the number of inter-
ventions is decreased by one unit,

The « economical » doses of fertilizers according to
cases are shown in Table 6.
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equilibrated mineral balance 1 knowing besides that this is

It is worrying to obse
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a good index of muddie-iterm evolution of soil potentiali-
ties (2), it 15 indispensablz to make the objective of short-
term profitability comparible with that of soil conservation
by a berter adjustment of prices {Table 7).

SYNTHESIS AND RECOMMENDATIONS

The duration of the cyele of uscful rains is a deciding
factor, throngh plant hydric supply, on cotion response to
fertilization (cf. p. 246} 1t is thercfore proposed to reason
on the doses of fertilizers to apply according to the date on
which the crop was established and to the date on which
the rtaing are likely to stop. The data provided by
BDPA (1) about the daies on which rainfall and soil water
reserves are under PET /2 allow CIDT areas to be distribu-
ted into 5 groups (Table 8.

As the fertilization tests in {armers’ fislds indicatz a
highly significant effact of herbicides on cotton response to
fertilization, it has been thought useful o take this factor
inte azcount in Table 9,

The parameters a and b of Tabls 9 were estimated on
the basis of & mean effect of the sowing date observed on

tion in vield per decade of « delay » for a fertilization of
250 kgha fertilizer on ihe one hand. and (3, 4) on the
other hand on the basis of the potential productions rea-
ched in the absence of limiting Factor (4).

Reeommendations

Tablz 10 indicates the doses of complex feriilizer
10.18.1% and of urea according to the effective sowing date
and type of manual or chemical weed control for the diffe-
rent zones mentioned in table 8.

iz should be noted (Table 11} that only the most inten-
sive formulas can meet short-term {maximized marging and
middle-term  (equilibrated mincral balanced objectives
stmu}tan‘.ously Undar these conditions, the major limiting
factor is the availibility of funds at the beginning of the

many occasions in different siizations {controlied environ- season : they are the formulas which require the nost
ments and farmers’ fisldsy, fe. 200 to 30¢ kg ha of radus- inputs. :
CONCLUSION

In 1984785, national produciion iz Cdte-4 Tvoire reached
212 070 tons of seed-cotton on an area of 145 834 ha, 24 %
of which had received 300 kgsha of 10.12.18 complez and
0 % a complement of urea of 50 kg/ha ; the amount of
tertilizers applied was 32 399 ons amounting to a value of
CFA 4 665 206 thousands., With some simplifying hypo-
theses (homogeneous distribuiion of (ertilized and herbi-
cide treated lands among the zones of 2 same areay, the
distribution of the arez under cotton according to the
mzintenance method and sowing date {in relation io the
reference dates given in Tablz 8} is shown in Table 12,

On the basis of the response curves of Table 9. the esti-
mate of sced-cotton national production gives a value of
213 503 rons (101 % of the real productiony. The applica-
tion of the recommendations of Table 16 leads to & natio-
nal consumption of 27 050 tons of tertilizers and the esti-
mate of national production according to the same model
as previously but applying the recommendations, is
215 122 tons 3 so the surplus to expact for all the Ivorian
producers, through the application of the scale of recom-
mendations, is close to CFA F one billion : 770 millions
saved on fertilizer consumption and 186 millions for the
selling of 1 620 additional tons of cotton.

RESUMEN

La vulgarizacian de uva dosis da abong =stdndar 2n 12 parcela
ha experimantads Jan gran xito en parta ligade 2 i3 gratuidad a2
los = inpJats & durante |33 arfas 1577-1882 La sapresiar de cual-
quiar subvencion para 125 abonos a partir A3 1334 ha dsvuaite 3l
productor la iniciatva de 1a Jdzcisidn de fa doasis a2 abono a aoli-
gar, ¥ c:-nviana a-:;udarla) an 33ta toma ds dems

e
o)

d|ciones de alimentacuén hidr;ca da Ia plaﬂta, 2] tipo :3:
rniﬂnm del cultwo ihedboda o marual:, ej nivel da oroduc

natural » dal suals, sl rimaro da aios de cutive. B tomar an
Guenta oz dos primmeros factores martados pemite slaborar una
“ad de tecomandasiones de abaono en funcén de lugar, 2 ia

(1) BDPA : Burean peur le Dévela

ppement de la Production
Agricole. '

fecina de «a stemora v o2l tpo d8 mantanimiznt: contamptado ;
+an acompadiadas estas racomandac.onas por una rad multi
rin. destinada a avudar an 12 decision. dona? 35tdn aspecific
ias asparanzas de rensiments 2n cada ung de 95 casos. 31
kalanea minara sorrespandianie. el cosio d2 los 2 irpuis o v 2l
margen biito asparado.

La aslicacidn de 23ta rad da racomanda
de la campafia agrizsla d2 12384-1285 (212 070 tcnel.adas dz algo-
don en 145 324 hal origing ur ahnivo estirnade 2n 5 350 onsladas
da abano {2 83 un valzr de 770 milonzs d2 franccs SFAT con U
aumenio de 1a produscicn nacional estimazs er 16822 ionaladas
da algodan, Io cual llava el irerés ca la speracién para ¢f 2or-
s de las progoctoras a cerca de i molionss de francos TFRA

25 a las cond onas




