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RÉSUMÉ 

Les pestes végétales causent des dég'ts trés Importants aux cultures dans les pays tropicaux. Parmi ces 
pestes, Cyperus rotondus est une des espèces Infestantes la plus répandue, habituelle des sols fertiles 
à hautes potentialités, dans la canne à sucre, les cultures fruit/ères, le coton et le soja. Son contrOle 
chimique qui n'est pas toujours totalement satisfaisant, esttoujours très onéreux, et le risque de pollution 
des sols par certaines molécules efflcaces pour son contr6le, est important (lmazapyr, Sulfentrazone). Le 
semis direct qui utilise des couvertures vivantes ou mortes permanentes à la surface du sol, et garantit de 
ce fait un Important ombrage, permet de contrOler parfaitement le Cyperus rotondus, dès lors que la 
couverture est maintenue permanente et efficace au dessus du sol par ses effets cumulés d'ombrage et 
allé/opathlques. Les systèmes de semis direct du cotonnier créés par le CIRAD-CA et le Groupe MAEDA 
dans le nord de l'état de Silo Paulo, sur sol ferralilt/que rouge sur basalte, et qui sont construits sur la 
couverture morte de sOlJlho gulnes, offrent maintenant des possibilités de contrOle très efficace de 
Cyperus rotondus et au moindre cotit, sans avoir à l'erradlquer. Les productivités de coton graine 
obtenues sur ces systèmes sont comprlsesenue 2 600 et plus de 3 OOOKg/ha, avec des coûts de production 
voisins de 900 US$lha, des malJles nettes qui oscillent entre 600 et plus de BOO US$/ha en fonction du prix 
payé au producteur. Cette expérience connrme que les systèmes de semis direct offrent des perspectives 
très Intéressantes de contr6le pour les autres pestes végétales, au moindre coût, tout en préservant le 
milieu ambiant et la blodlverslté. 

Mots clés: Peste végétale, Cyperus rotondus, ombrage, allélapathle, coton, semis direct, couverture 
morte, sorgho gulnea, mil. 
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1. Introduction· 
Les pestes végétales causent des dégêts considérables aux cultures dans les régions tropicales et 

sUb-troplcales sur tous les continents. 
Parmi ces pestes végétales, deux sont particulièrement agressives pour les cultures et ont de ce fait 

une Importance économique déterminante pour l'agriculture: le genre Striga et Cyperus rotondus ; le Striga est 
répandu dans toutes les régions tropicales seml arides de l'Asie, de l'Afrique australe, mais également en Caroline 
du Nord et du Sud aux États Unis (Rama/ah K. \1. et al., 1983) ; Cyperus rotondus, originaire probablement de l'Inde 
est une des espèces végétales de plus grande amplitude de distribution dans le monde: elle est présente dans 
tous les pays de climat tropical et subtropical et également dans de nombreux pays tempérés tels que le sud des 
États Unis et de l'Europe (Klssmann K. G., 1P91). 

Si le genre Striga, prédateur redoutable des céréales, est surtout l'envahisseur des sols tropicaux 
dégradés par l'érosion, appauvris en matière organique [Séguy L. 1998 (')J, le genre Cyperus est, à l'inverse, un 
habitué pratiquement inévitable des sols tropicaux riches à fortes potentialités: sols bruns volcaniques, sols 
ferrallitiques sur basalte, vertisols, sont les réservoirs traditionnels du Cyperus rotondus. 

Le Striga dont la présence et l'agressivité se manifestent d'autant plus sévèrement que les terres sont 
plus érodées, oblige les communautés villageoises africaines et asiatiques à abandonner leur terroir, donc à 
conquérir de nouveaux espaces plus fertiles, à consommer davantage de ressources naturelles (défrichement de 
forêts). Le Cyperus rotondus, quant à lui, limite très fortement le potentiel productif des meilleurs sols tropicaux 
qui sont exploités le plus souvent avec des cultures industrielles telles que la canne à sucre, les espèces fruitières, 
le coton, le soja, soit des productions de très grande importance économique pour gérer des excédents 
exportables, à haute valeur ajoutée. 

De nombreuses tentatives de contrOle chimique de ces deux pestes végétales ont été effectuées au 
cours de ces vingt dernières années (2), mais toutes sont onéreuses, pénalisent fortement les coOts de production 
dans le cas des cultures annuelles mécanisées, ou sont tout simplement inaccessibles dans le cadre des petites 
agricultures manuelles. 

Depuis une dizaine d'années, plusieurs agronomes du CIRAD-CA, qui développent les techniques de 
semis direct sur couverture mortes ou vivantes sur divers continents, montrent que ces modes de gestion 
conservatrice de la ressource sol peuvent constituer des armes très efficaces, et au moindre coQt, pour le contrOle 
biologique des ces 2 pestes végétales (Séguy L •• Bouzinac S. et al., 1998; Charpentier H., 1998; Michel/on R" 
1998), sans nécessité de les erradiquer. 

Le pphent article Illustre celle démamhe pour le contrOle de Cyperu~ rolondu8 dans la oulture 
cotonnière du nord de l'Ëtat de Sio Paulo lU 6r~,iI, iur ioli ferrallltlques dérivés de basalte, A forte, potentialité, 
(Seguy L, SourinftC S, .t al., 1iifJ) , 

2. CyparuB rotondus : une machine à multiplication végétative infernale douée d'un 
pouvoir de compétition exceptionnel vis à vis des cultures commerciales· 

Cyperu~ rgtondus au Brésil (con nue sous le nom de "tiririca'J affecte diverses cu Itures de grand intérêt 
économique comme le malS, le haricot, le soja, le coton et la canne à sucre; c'est certainement sur la canne è 
sucre que le problème est le plus aigu, car selon Lorenzl H., environ un million d'hectares de canne sont infestés 
par Cyperu~ rotonaU$ (in: Kiumann K. G., 1991) ; les dégms sur la productivité 50nt provoqués par une très forte 
compétition durant tout le eyele, mals elle .'exerce surtout en début de eyele etau cours des réformes de la 
eulture : par ,'exsudation de tiubstances allélopathiques, le cy~ru$ r, inhibe la gurmlnatlon des bourgeons et le 
tallage de la canne, causant une très forte reduetion de tia population et de sa eml,sanee, 

De meme, en Argentine, des expérimentations eonaultes par Cerriz.uela, dès 1965, ont montré qU'au 
eoul'$ d~i Infe51atlom. 186 plus sévàres, la production de canne <.;huis de 75%. 

Avee ,on énorme capacité de multiplication végétative, le CyPftrus peut produire jusqu'à 40 t/ha de 
malériel végétal, qui retire du sol, Selon Rochecouite l'équivalent de S15 Kg de sulfate d'ammoniaque, 320 Kg 
de ohlorure de potaSSe et 200 Kg de superphosphate, par hectare (in; Kiumann K. G~, 1991). 

(1). Résultats non publiés (Divers pays d'Afrique soudanienne et soudano-,ahSlifimne, Moyen ouest malgache, 

(~) 2-4 C. llnuron. tlromOllYnîl, Amêtryl'lé d.n, 1.' culture5 céréalières sur Strigs; sur GYpêru~ r., 1.$ h.rbicide, 
totaux; Glyphosate, SU1f0l!l8te. Glufosinat., Imuipyr, vt 5ur céréales. 2-4 D, tlent8~one, Trlehlopyr, FlyrQxypyr, EPTe pour 
no citer que les pluS ImportAl'lt$, 



Les substances allélopathiques (3) sont formées dans les tubercules et libérées intensément au cours 
de leur décomposition ; elles sont partiellement absorbées par les colloïdes du sol et pour cette raison. l'effet 
allélopathique est d'autant plus intense que la capacité d'absorption du sol est faible. 

Enfin, Cyperus r. sert souvent d'hôte alternatif pour des champignons parasites du sol comme 
Fusarlum spp. et pour diverses espèces de nématodes; la photosynthèse dans Cyperus r. est effectué par le cycle 
0-4, hautement efficient, ce qui explique que son contrôle est si difficile. même par voie herbicide. 

Mals cette machine végétale de compétition a son talon drachllle: elle ne supporte pas 
l'ombrage. 

En effet, l'expérience en plein champ montre que n'importe quelle couverture morte conséquente, de 
7 à 10 tlha de matière sèche. répandue très uniformément à la surface du sol. empêche totalement l'émergence 
de Cyperus rotondus [Séguy L., Bouzinac S., 1998 (4)] : Lorenzi H. (1984 ln : "Plantlo direto no Brasll" -
Fundaçao Carglll), rapporte les effets inhibiteurs puissants et prolongés de la couverture de mucuna noire 
(SlyZoloblum atelTlnum) sur la germination de Cyperus rotondus, de même que ceux de la paille de canne à sucre. 

Toute mise à l'ombre totale, empêche l'émergence de Cyperus r., mals lui conserve ses effets 
allélopathlques sur la germination de toutes les adventices [Séguy L., Bouzlnac S., 1998 (4)]. 

Cette fonction d'inhibition de la germination des adventices est extrêmement puissante. et le Cyperus 
r., est suppressif à l'égard de toutes les adventices, à l'exemple des espèces telles que Imperata brasiliensis, 
Pteridium aquilinum, Melinis m/nutiffora, Brachiarias decumbens [Séguy L., Bouzinac S., 1998 (4) ; Lorenzi H., 
1984]. 

3. Concepts et méthodes de lutte biologique contre Cyperus rotondus, au moindre 
coût, par les modes de gestion du sol en semis direct -

Le concept de base du contrôle biologique de Cyperus rotondus repose sur 3 Idées simples issues 
de la connaissance de la biologie du Cyperus r. et de ses relations avec les adventices et les cultures: 

- Comme le Cyperus r .. constitue en sai, un herbicide naturel efficace à l'égard de toutes les 
autres espèces adventices, il convient de lui conserver toujours cette propriété; il reste alors à controler, dans la 
culture, une soul espèoe {1'ec:lventiee, tOujOUf$ la même (le CyperU3) plutôt que des dizaines d'espèces dont la 
composition floristique varie tous les ans en fonction du stock semencier du sol, des systèmes de culture et des 
conditions climatiques • 

• Outre la préservation de son pouvoir allélopathique efficace contre les autres espèces 
d'adventices. il faut pouvoir dominer le plus vite possible la partie aérienne du Cyperus r., en la mettant sous 
ombrage permanent, avec un coût le plus bas possible, pour lui retirersa force de compétition vis à vis des cultures, 

- Enfin, Il faut vérifier que le pouvoir allélopathique du Cyp"rus r .. maintenu efficace, n'exeree 
auoun effet négatif sur les cultures commerciales que l'on souhaite pratiquer. 

La conoillation de CCi :lldéollimphni, peut Ge traduire par la démar~h., opérationnelle de recherche 
de la figure 1, qui peut s'appliquer à la Qestion en semis direct de toutes les ~st"s végétales et espèoe5 qUi sont 
exclusives de5 autres. en vue de les domestiquer pour la production agricole (sans les erradlquer). au moindre 
coOt. 

(1) I.'allélopathlo est l'Innlllltlon el'\îMlque exercée par une plante (mort. (lU Vivante) liiur la germination ou lê 
dév.IQPP'lment d'autres plantes; lAS lUJblit.m;.~ iilllêlgpathiquas libérée' par 1., plimhlli appartiennent prlneipalement au 
gnJupa des composéS pnénollqu6', généralement sous forme d'acides; d'autres composés tels qU616$ alcaloTdes et les 
Isoflavonoïdes, aprÈlIO dégradation dans III loi, sont finalement transformés I!n ael!:! •• phénoliquelO ; parmi ceux ci, les plus 
repréliienté6 sont les aellles ~ P. eournarique, ferrullque, P. hydrO)(ybenroT(ju., o. hydroxYphenyl-acétlque, sallelliquè (Chou 
C. H. et al.. 1Q76: Kuwatsuka S. et aL, 1973; Leon W. B .• 1~76 : Tamura S. et aL, 19137, 1960). 

(4) Résultats expérimentaux non publiés traitant des effets de diverses couvertures de nature différente sur 
l'émergence de Cyperus r., et portant également sur la recherche des espèces herbacées suppressives pour les adventices 
(enquêtes dans les écosystèmes naturels et cultivés) - Goiânia - Golâs - 1995-1998. 
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Fig. 1 
Séquence opérationnelle de recherche visant le contrOle au moindre coOl 

des pestes végétale, par le semis direct 
(Conquérir des espaces agricoles à forles potentialités, au moindre cotit) 

Sou ree : Séguy L. , Bouzinac S .• CIRAD-CA - Goiânia - Goias - 1998 
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4. Un exemple iIIustratif de ces concepts et méthodes : le contrôle de Cyperus 
rotondus dans la culture cotonnière, par les systèmes de semis direct, préservateurs de 
l'environnement-

De terres de plus en plus infestées par Cyperus r. : un potentiel productif en déclin. 
Le Groupe MAEDA ('), premier producteur privé de coton du Brésil, cultive tous les ans, plus de 7000 

hectares de coton dans le nord de l'État de SAo Paulo (Ituverava), sur des sols rouges ferrallitiques dérivés de 
basalte; le système de monoculture pratiqué depuis plus de 10 ans sur leurs unités de production, a fortement 
dégradé les propriétés physiques et biologiques des sols, et favorisé leur infestation progressive par les nématodes 
(genre Meloldogyne dominant) et Cyperus rotondus. 

Certaines fazendas comme la Santa Jacinta sont aujourd'hui totalement envahies par Cyperus r. : son 
contrôle durant le cycle du cotonnierdans le systèmede monoculture avec travail profond du sol, est extrêmement 
difficile, voire Impossible: la conjugaison d'un emploi d'herbicides rémanents au semis et de fréquents sarclages 
mécaniques permet, dans le meilleur des cas, de limiter les dégats sur la productivité finale. 

De plus, les outils à disques et à dents utilisés pour la préparation du lit de semences et les sarclages 
facilitent la multiplication du Cyperus r., son transport par les outils et enfin la contamination de parcelles voisines. 

Au total, l'infestation rapide par Cyperus r. se traduit par l'augmentation croissante des coûts de 
production, une baisse progressive de la productivité et des marges nettes/ha. Ce système n'est plus viable et doit 
être rapidement substitué par un système plus productif, stable, qui engage un risque économique minimum. 

Methodologie d'intervention de la recherche: en milieu réel contrôlé et conditions 
réelles d'exploitation, mécanisées 

Les travaux de recherches du CI RAO-CA, pour redresser cette situation alarmante qui se généralise 
dans la région, ont consisté à créer, mettre en place et à comparer, une série de systèmes de culture en semisdirect 
qui utilisent les principes de contrOle biologique décrits au chapitre précédent: 

- Dans une première étape, diverses rotations du cotonnier ont été étudiées et comparées pour 
leurs performances agronomiques, économiques et techniques et pour leur impact selon les mêmes critères 
d'évaluation sur la Culture du cotonnier (gain de rendement par rapport au système de monoculture, rythme de 
rotation, performances économiques et teChniques). 

- Les rotations ont été construites sur des successions annuelles, Clul permettent d'implanter 
ohaque année, CIe fortes bioma~~es en semis dlreot et qui assurent une cOuverture parfaite et permanente Clu sol, 
donc garantissent un ombrage permanent sur le Cyperus rotondus ; ce sont les successions annuelles: soja + 
mil (11), soja + maïs (~, soja + sorgho (6), soja + sorgho guinea (~, maïs + crotalaire. 

Les schémas de la Fig.2 Illustrent le calendrier d'implantation des meilleurs systèmes, en semis direct 
continu et en grande culture. 

Parallélement à cette recherche des meilleures couvertures suppressives de Cyperus r., au moindre 
coat en semis direct, la voie CIe contrOle chimique de Cyperus r_ a été égalêment exploitée dans le système 
~onventionn61 de travail profond du sol avec l'incorporation de la succession annuelle soja + maïs; le Oyp.erusétait 
dans ce cas contrôlé successivement J)8r la molécule Sulfentrazone (prOduit cOmme(Ciâl Bora~ dans la culture de 
sOJa et ensuite par l'EPTe dans la culture ae malS en succession (l'EPTe ... RBdioal. est inCOrporé avant semis). 

Toutes les expérimentations sur la comparaison de ces différents systèmes de culturë ont été 
conduites en MnClitionS d'exJ)loitation réelles mécanisées (vraie f/tânaeury, à l'échelle de toposéCluences 
reJ)résentatives ; le système conventionnél de travail profond du sol x monoculture a servi de référence 
agrotechnique et économique. Pour prendre en compte, la pOSSibilité de gradients de fertilité, des systèmes ont 
été systématiquement répétés è l'échelle de la toposéquenœ (dispositif expérimental : collection testée en grande 
culture mécanisée). 

(1) La Groupe MAEDA plante plui de 20 000 ha de coton l!ntr~ 1$ nord de l'État de Sêo Paulo (/tuv&rava) ~t le 
Sud de l'Ëtat de GoiU (BOm J'IaUli, Parteiraa) , où il cultiVE! au total, environ 30 000 hectares. Sa capaCité industrielle eit 
tré~ Importante et lui permet do produire plUS dl! 330 tljour de graiiies, 200 Umols de coton-fil, êt d$ délinter plus de 1 100 
Ujour de coton graine_ 

(') Lê~ CUlturel de iu~celililonli du soja sont, dan~ l'ordr~ d'implantation en fin de cycle des pIUii!~ : maïs, 
sorgho, mil qui peuvent étr" éUiliociésli avec Brachiaria r. ; CêS associationi incorporent le très fort pouvoir allélopathiqu" 
dU Brachiaria qui s'ajoute à celui des biomasses de couverture en particulier du sorgho, le plus puissant des 3 biomasses 
de succession (Séguy L., Bouzinac S. et al., 1998). 
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FiG. 2 LE CONTROLE DE Cyperus rotondus PAR LE SYSTÈME DE SEMIS DIRECT 
SOLS ROUGES FERRALLITIQUES SUR BASALTE -ITUVERAVA, SP -1998 

Cyperus 
rofondus 

Repousses 
Sorgho 

r " ANNÉE - INSTALLER LA COUVERTURE 

(SOJA) 

Imazetapyr 
+ Lactofen 

2~'~ ANNÉE - SEMIS DIRECT COTON 

120/03-30/041 

3~!~ ANNÉE - SEMIS DIRECT TARDIF DE COTON - MAINTENIR LA COUVERTURE 

4~"'~ ANNÉE .. ROTATION, IDEM ANNÉE 1 = SOJA + SORGHO + BRACH/ARIA 
EFFET ROTATION, FIXATION N, ENTRETENIR LA COUVERTURE 

SOURCE: Séguy L., Bouzinac S., CIRAD-CA; Ide M. A., Trel\tlni A., GROUPE MAEDA - Ituverava, SP - 1998 
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Une évaluation globale des performances des systèmes qui porte à la fois sur des 
critères agronomiques, technlqués et économiques. 

Parmi les critères retenus pour la comparaison des performances agronomiques des systèmes sur 
le contrOle de Cyperus r. dans la culture de cotonnier, les plus importants sont: 

- Le suivi, par comptages/m2, de l'émergence du Cyperus r. , et des adventices (vérification du 
mainfien du pouvoir allélopathique du Cyperus) , d'abord dans les successions de cultures en rotation avec le 
cotonnier, puis ensuite dans la culture du cotonnier entre le semis et la couverture totale du sol par la culture (vers 
60 jours aprils semiS), et enfin, à ~a récolte, 

- La vitesse de minéralisation des couvertures, durant le ,cyc'Ie du coto.nnler qui caractérise lia 
fonction alimentaire de la couverture et surtout condltlonrne sa durée de protection efficace sur le Cyperus r. par 
les effets conjugués d'ombrage et allélopathlques, 

- La production de coton des différents systèmes, 
- Les collts de producHon et la charge du calendrier cultural comparés entre les différents 

systèmes (capacité de travail des équipements, facilité d'exécution, flexibilité de réalisation) . 

Des résultats spectaculaires: un contrôle parfait du Cyperus r. par le semis direct 
construit sur la biomasse de sorgho (7), au moIndre coût 

La biomasse de sorgho, en succession du soja, contrôle totalement le Cyperus rotondus durant toute 
la saison sèche qui précède le semlsdu cotonnier; la biomasse produite au dessus du sol dépend du type botanique 
utilisé (/e sorgho glllneôl étant le plus productil), mais oscille entre 7 ct 12 Uha (1) à la récolte, au début de la 
saison sèche. 

Aux premières pluies, la biomasse au dessus du sol est renforcée par les repousses très puissantes 
du sorgho; le dessèchement de la biomasse a lieu 8 à 10 jours avant semis (glyphosate 1,5 J/ha + 40 g/ha de 
f7umioxazin) . 

La puissante couverture ~ très fort pouvoir allélophatique du sorgho, contrOle ensuite totalement le 
Cyperus r. dans la culture, comme le montrent les résultats du tableau 1. 

Tableau 1 - Repousses du Cyperus r. dans les systèmes de cutture 

Travail profond 
convention nel 
x monoculture 

(lIgna d& semis tralt()e 
avec Alachlore + Dluron) 

Sèmis direct 
sur 

forte blomasse 
de sor:gho 

(lIgne semIs non traitée) 

r- . 
• Au semIs 

• 30 JAS 

• 60 JAS 
'-

-

• Au sémis 

• 30 JAS 

• 60 JAS 

Nb. de plants (1) Autres adventices (-) (1) 
de Cyperus r Jm 2 nb/m2 

200 à + de 600 0 à 2 

[Les sarclages ('".ouvrent la ligne d~ Icyperus et autres adventlc~ 
~emis et le Cypcrus f. J ~rouverts par sarclages J 

~ 
Variable: 10 à> 100 JI ~ypel'Us et autres adventiceJ Herbicide il jct dirigé recouverts par la terre 

MSMA + Diuron (31 + O,Blt1Ja p.c.) aux sarclages 

o o 

1-2 o 

1-3 o 
'-- Herticide à jet dirigé 

MSMA + Diuron (31 + O,BlAla p.c.) 
*) Autres adventices présentes c::> genres Commelina, Acanthospennum, Euphorbia, seulement sur les extrêmités des 

parcelles où la couverture est moins épaisse el perturbée par les engins. 
111) Moyenne de 10 échantillons de 10 m7/parcelle de 1 000 m2• - JAS = Jours Après Semis. 

e) Cette biomasse est la seule qui présente égalemenl la qualité de minimiser les attaques Initiales du 
complexe fongique du sol, qui est responsable du "damping off' sur cotonnier (Fusarium sp., Rh/zoclonis, Pythium, 
AspergIllus, elc . .. . - S~guy L.. Souz/nec S. et al .. 1998). 

(") La prOduction de biomasse racina Ire est supérieure â 5 Uha sur tiO cm d'llpaisseur de sol (sorgho gulno8 
- résultais non publiés - Séguy L .• Bouzinac S. 81 a/., 1998). 
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Le fort pouvoir allélopathlque du sorgho se maintient durant tout le cycle du cotonnier, et même 
ensuite après la récolte en saison sèche, ou la couverture du sol est encore bien assurée et renforcée par le broyage 
des résidus de coton. 

Le tableau 2 qui réunit les données sur l'importance de la couverture de sorgho g., le nombre de 
pieds/m2 de Cyperus raton dus et la biomasse de coton sur pied, à la récolte, montre en effet que le sol est encore 
parfaitement couvert, par 8,4 tlha de matiè~e sèche de sorgho g., et que, exceptées quelques reprÎ'ses IOGa,lisées, 
par tAChes, d"u Cyperus, cetto ,biomasse de couverture contrôle parfaitemont la population de Cyperus .- les 
quelques pied'S qlui ont réussi à émerger, même par taches, sont chétifs, peu vigoureux, jaunes, symptOmes 
caractéristiques de .l'efficacité aiiéiopath'ique du sorgho; li l'inverse, sur semis direct sans couverture (avec 
couverture des sevIes adventices, éphtJmere) et sur le labour conventionnel x monoculture, la recolonisation par 
le Cyperu$ est lil"iltense. avec déjà en moyenne, entre 73 et plus de 120 picds/m2, et le Cyperus est très développé, 
vor! foncé., en pleine, phase de multiplication active. Les ré~îdus lignifiés du coton encore vert, dépassent 
13,6 Uha qui, après broyage vont encore renforcer la couverture de sorgho. 

Tableau 2 - Évaluation, à ta récolte du cotonnier OP 90 : 
- Du poids de biomasse 'restante de sorgho guinea, à la surface du sol, en to'nne/ha -
- Du nombre de Cyperus rotonduslm 2, en fonction du système de culture -
- Dé la biomasse de coton, en tonne/ha -

Sol rouge fenallltique sur basalte -Ituverava - SP -1998 

(I) Moyenne de 10 échantillons de 2 m IInéai.res. tirés au hasard, dans l'Interligne du cotonnier, à la récolte. 
(2) Moyenne de 30 pieds de coton OP 90 tirés au hasard sur le semis direct, sur les mêmes échantillons oû ont été 
effectuées les mesures de biomasse restante de sorgho; biomasse de coton non totalement sèche. 
(~) Infestation par tâche; le Cyperus rotondus sur labour profond est très développé, vert foncé; Il est chétif, 
Jaune peu développé sur semis direct. 
Source: Séguy L., 80uzinac S. - CIRAD-CA; Ide M. A.. Trentini A. - Groupe MAEDA - Ituvcrava - SP - 1998. 

(") CV% des mesures ô Matière seche sorgho ,-: 34 ,6 ; nb. pieds Cypcrus sernis diroct : [20/11 = 98,1 : 6/12 = 1102,7 
; 16/12 == 80,7] ; nb. pieds Cyperus sur Iéloour'" 74,4 ; biomasse coton == 5,1. 

Cet effet protecteur prolongé, suppressif du sorgho, à la fols sur Cyperus r. et sur les autres advel1tices 
(actions conjuguées probables du pouvoir allé/opathlque du Cyperus qui est maintenu dans le pro fi{ cultural et de 
celui du sorgho à partir des acides organiques de surface), est dO, outre les effets allélopathlques, au maintien de 
l'ombrage en surface par suite d'une décomposition très lente du sorgho comme l'Indique la Fig. 3 qui rend compte 
de la vitesse comparée de minéralisation des biomasses de mil et sorgho. 
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FIG. 3 
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Une très forte couverture de sorgho bien gérée, peut permettre ainsi de se passer totalement 
d'herbicides post-émergents Jusqu'à environ 45-50 Jours après semis. où la ligne de semis a pu être polluée par 
Cyperus r. et quelques rares autres adventices (le semoir de semis dÎfect, en ouvrant une léger siJJon, découvre 
le sol et permet ainsi au Cyperus de repartit) ; un traitement herbicide léger, à Jet dirigé (MSMA + Diuron à dose 
faible, ou Lactofen) permet alors de contrOler totalement la ligne de semis et les quelques pieds de Cyperus entre 
lignes (1 à 4 pleds/10 m linéaires, entre lignes, au maximum). 

Toutefois, Il est toujours prudent de prévoir (mesure de securjUJ) 1 IIha d'herbicide gramînicide 
(Fluazifop, HBloxyfop, Fenoxaprop, etc ... ) pour contrOler des repousses de sorgho toujours possibles, dans la 
culture cotonnière, en début de cycle. 

Les rendements comparés du cotonnier dans les différents systèmes sont présentés dans le tableau 
3 et les figures 4 et 5 ; Ils se rapportent à deux emplacement de la toposéquence : le sommet et le bas de pente. 

Tableau 3 - IP,roductlvHé du cotonnier (DP 90) dans les systèmes de culture, 
sur sol de sommet de pente -Ituverava - SP -1998 

1. 

2. 

3. 

Systèmes d.e culture 

Travail profond conventionnel 
x monoculture (1) 

Traitement chimique (1) du 
Cyperus dans la succession 
soja + maïs, avant coton en 
semis direct 

Semis direct de coton 
sur forte biomasse sorgho 
après succession soja + sorgho 

ProductlvHé en Kg/ha 

2047 

1 627 

2505 

(.) CV% des mesures de rendements par êchantlIIonnage Intra parcelles: 
- conventlonnel- CV% = 8,6 
• traitement Chimique . CV% = 15,4 
- semis direct - CV% = 6,2 

Productivité relative en % 
du témoin conventionnel 

(100) 

(79) 

(122) 

Fortes attaques de bacteriose en fiA de cycle ql:.li ont réduit la productivité, de 30 fi 40%. 
(') Phytotoxlclté très élevée du sulfentrazone sur coton; un an après son application sur soja : le coton se développe 
très lentement et produit peu. 
Source: Séguy L., Bouzlnac S. - CIRAD-CA : Ide M. A., Trentini A. - Groupe MAEDA - Ituverava - SP 

Les résu Itals montre nt, 1 a supé rio rité syst érnatiq ue d u sc m is d Ireet su rie Iravai 1 profo nd co nventlo n nel, 
avec de gains de rendements qui vont de 15 a 24% (cultivar OP 90), en fonction du niveau de fumure et de la 
locallsatlon des parcelles sur la toposéquence. 

La tentative de contrOle chimique total du Cyperus r. par l'application successive des molécules 
sulfentrazone sur soja et EPTC sur maïs dans la succession annuel le qui précède la culture du cotonnier, est un 
échec: la rémanence de la molécule sulfentrazone s'exerce encore un an après son application au 501, provocant 
un effet' phytoloxique prolongé sur lé colonnier, qui affecte très négativement sa productivité (perte de 21% par 
rapport B·U témoin conventionnel, et de 35% par rapport au semis direct Sut sorgho) ; de plus. malgré l'application 
de ces molécules puissantes, très rémanentes, l'a Cyperus r. repart dans le coton l'année suivante. La voie du 
contrOle biologique, soit de v,ivre en hanillonio avecla peste végétal:e en utilisant ses effets positifs (recharge forte 
en carbone du profil cultural, pouvoir allé/opathique suppressif sur les adventices) et en neutralisant ses effets de 
compétition les plus l'légat ifs (881,1, nutriments) est beaucoup plus intéressante que la voie de tentative 
d'erradication qui peut provoquer en plus, ùne forte pollution du sol. 
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Au plan économique, le tableau 4 et la figure 6,qui réunissent les performances comparées des 
différents systèmes, mettent en évidence la supériorité économique du système de semis direct sur le système 
conventionnel: en plus de ses gains de productivité, ses coûts de production sont légèrement inférieurs à ceux 
du système conventionnel (de 3 é 10%), et voisins de 900 US$/ha. 

L'analyse détaillée de la comparaison des coûts de production traduite par la Fig 6 , montre que les 
coOts des opérations de pré-semis + semis + durant le développement de la culture sont inférieurs de 17% à ceux 
du système conventionnel, traduisant des économies significatives en facteurs de production: temps de machines, 
herbicides, sarclages. 

Les marges nettes/ha, offertes par le semis direct sont pratiquemenlle double de celles du système 
conventionnel. quelque soit le niveau de fumure et l'emplacement des parcelles sur la toposéquence (Fig. 6 et 
tableau 4 ). 

Au plan technique, le semis direct du cotonnlerest plus facile à réaliser que le système conventionnel, 
et permet une réduction significative du nombre d'opérations (avant semis, lutte contre les adventÎces). 

Le tableau 4, qui fait la synthèse des performances économiques actuelles des différents systèmes 
maitrisés en semis direct avec une variété de coton à résistance stable aux maladies (telle que Sica/a 32), montre 
que le semis dÎréct Su r biomasse de sorgho pellt offrit' des marges nettes comprises entre 670 et plus de 840 US'$/ 
ha, soit de 5-'% à 95% supérieures à celle du système conventionnel en monoculture. 

Conclusions -
La voie du contrÔle biologique des pestes végétales telles que CypCTUS rotondus est ouverto ; elle peut 

être généralisée à d'autres espèces également fort précieuses pour le maintien de la fertilité des solS, fi l'image 
du Cyperus r., telles que: Chlomo/ana O., Imperata C., en zonesde forêts, los genres Cynodon, Pcnnisctum, etc .... 
L'expérience montre que seul le semis direct peut pennettre de contrôlerde telles pestes, au moindre coût, en se 
servant de leurs qualités (pouvoir al/tllopathique suppressifvis ~ vis des autres adventices, forle recharge en C du 
profil cultural qui est un stîmulant puissant de la macrofaune tels que les vers de terre, etc ... ) et en neutralisant leur 
défaut majeur qui consiste principalement dans leur pouvoir de compétition énorme pour les cultures (eau, 
nutriments). Plus Que les résultats obtenus présentés ici, la méthode expérimentale qui peut allier des recherches 
en prise directe dans les écosystèmes cultivés (el naturels) et des rechorches explicatives plus fines en laboratoire 
(dissocier la parl des effets d'ombrage, des effets allé/opathiques, identifier les molécules actives, etc ... ), dans le 
même but commun, de produire plus, au moindre coût en conservant la fertilité du sol dans toutes ses potentialités 
(minimiser/es pOllutions paf les xénobiotiques, les extema/ités), mérite d'être développée pour, à la fois , produire 
des connaissances utiles au contrôl'e biolog:ique des pestes végétales mais aussi, et dans le même temps, foumir 
aux agriculteurs, des systèmes de culture praticables, reproductibles, plus performants et plus stables, dans un 
environnement tota'iament protégé contre l'émsion. 
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FIG. 4 

PRODUCTMTÉ MOYENNE DU ,COTON DP ~O (*), EN FONCTION DE DIVERS 
MODES DE GESTION DE LA FUMURE MINERALE ET DE LA DATE DE SEMIS 

- SOLS FERRALLITIQUES SUR BASALTE -ITUVERAVA, SP - 1998 

r s emiS direct~ 1 Travail 1 

profond 

r s emiS direct~ 

CO) FUMU~E 'St~NDARQ :MG\,EN.~E :;'7,6~ + 5ÔP2~5 '+ ,i"oP<l~a .. 
· I Semis tardif - CV% = 7,5 

• PRODUCTIVITELSemis très tardi f - CV% = 5,6 

o A ' rsemis tardif - CV% = 6,7 
• Yo CAPSULES POURRIES LA RECOLTE~emis très tardif _ CV% = 7,3 

(·)1 ~bMU~Ë F~IB(E-fIÎOYE~~e;=:=,7.'N + 15PjlOs'+ 15K;P(h~ ,1 
I Semis tardif - CV% = 3,4 

• PRODUCr iVITÉLsemis très tardif - CV% = 8,7 

.oA CAPSULES POURRIES À LA RÉCOLTE rser~s tardif - c,V% = 11,2 
o l?emls très tardif - CV% = 8,7 

• Collection testee conduite en conditions d'exploitation reelles - parcelle élémentaire > 1 ha 

SOURCE: Séguy L., Bouzinac S., CIRAD-CA: Ide M. A., Trentini A .t GROUPE MAEDA - ltuverava, SP 
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FIG. 5 
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PRODUCTIVITÉ DE VARIÉTÉS DE COTON 
EN SEMIS TARDIF (22/11/97) 

r---- --, ..--- -------i( Semis d irect ) - - - ---, 
Travail . . 
profond 

OP 90 ·.. OP 90 
. LI Témoin ~ 

. ' ,(*) Compétition .. de cultivars, réalisée en conditions d'exploitation réelles-
_ ~".::--' . parcelle. élémentaire.> 1 ha _, 

· ' 1' • OP -90 Travail 'profond- CV% = 20,7 
. ' . • OP 9() Semis direct · ·CV% = 6,8 . 

• CS 189 - CV% == 6,1 
• CS 8S - CV% = 16,9 
• OP 20 - CV% = 6.7 

SOURCE: Séguy L., Bouzinac S. , CI RAD-CA; Ide M. A., Trenti ni A. , GROUPE MAEDA - Ittlverava, SP 
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FIG,6 

COÛTS DE PRODUCTION DÉTAILLÉS ET MARGES NETTES EN US$Jha 
DE DEUX VARIÉTÉS DE COTON EN FONCTION DE 2 SYSTÈMES DE 
GESTION DU SOL - SOL FERRALLITIQUE SUR BASALTE, DÉGRADÉ, 
DE BAS DE PENTE - FAZENDA SANTA JACINTA -ITUVERAVA, SP -1998 

COÛTS DE PRODUCTION (1) 

~ MARGES NETTES 

1 Labour profond 1 Semis direct 

929 
ED~$()D 

889 

Pré-semis [Travail du sol + amendements en conventionnel 
semis couverture + dessicalion en semis direct 

~ Semis + semences + engrais + herbicide total si nécessaire 

Développement = Herbicides pré, post, sarclages, couvertures N, K, 
régulateur 

o Coûts de récolte, transport, coûts fixes, coûts d'administration 

~=C!=: Séguy L. , Bouzinac S., CIRAD-CA; Ide M. A., Trenlini A., GROUPE MAEDA -Iluverava , SP 
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Tableau 4 - Coûts d'un hectare de coton au Brésil 
Comparant le système tradttlonnel avec les systèmes de semis direct 

(.) Bas. c/6 calc/J axtra/te da la f9e1lefthe CIRAD-CA • Groupe MAEDA en 1997 
- Prix du coton pay4 BU productaur • USI 8,S7/@ 

Système conventionnel (1) Synimu .n Hml. direct apr" la auccualon soja + IIOrgho (2) 
(nmolnl 

1 leul. Ippllcilion h.rblcld •• n poll'm.rgtnc. : 2 Ippllcatlonl h.rbicld .. an po..t:"m.rgenu : 
Monoculture coton - IIVUC Jel dirigé ~~50 JA.S. 0 3 1 Ollcol\.8le .. - 0.6 1 &&agrnn + 1 1 GramoxonBlha - 25 JAS. - Tu 1 
)(. irivili conventionnel 0,8 1 Csnllon!h.a - 3 1 Dlloonllte • 0,81 CiHllionlhll -~ JAS. jel dl é 
x fumurt mndllrd 

• 1 lilrelha Fusllado appliqué avec l'In&oCticido 25-30 • 1 Iltrelh Futllade appliqué avec rlnsectic ide 2~ 0 
J.A.S . JAS. 

Fumure standard (3) Fumure minimum (3) Fumure standard (3) Fumure minimum (3) 

Op'rltion Unité QUllnlité COOt Unité Quantile· COOt Unité Quantité COOt Unité OUllnti", Coul Unilé Ouanlilo C~ 
$/hll $/hll $/h1L Slha $/hl 

Pr"ltmil 
Entre~snde lerraA&ede baH large lIIha 0,35 '0.5 . - - - - -
Trituration lIIha 0.35 5.7 . - - - . - -
T~V1IiI col hIh" 2.73 ge.1S - - - - - - . 
Herbicide 101 al • applicAllon - - \/lui 3 ,(7,8 Ilha 3 .(7.8 lIha 3 47,6 Ilha 3 ,(7. 
AnlicipaUon N N Kglha 20 - N .Kglha 20 30.1 N Kg/hll 20 301 N Kg/hil 20 301 N Kg/ha 20 Œ Sub tot.1 1'12,71 ŒIl cIDJ 17ÙI 

Stmls 
Somences Kg/lll' 15.0 16,5 Kglha 15.0 16.5 Kglha 15.0 16.5 KgIIIa 15,0 16,5 Kglha 15 16.! 
Herbicides ptl 1Ih1lll 2.5 31.0 - . . . - . - -
Fumure Kglha 3JO 83,8 Kglha 13O 83,8 Kglhll 100 25.~ 1(g/h9 3JO 83,8 1(g/h8 100 25, 
Sem~ (op . • M.o.) MUI 0,6 

'0 " 
IIIhll 1.0 220 hIha 1'.0 22,0 hIha 1.0 22,0 MI. 1,0 rn1 Sub-Iotll Il''1 ,71 ~ 163,91 ~ 63J 

Db.loppem.nt 
SQrc:lage meeanlsé Mla 1,03 15,6 - - - - - -
SIuol9g08 mllnuel, Hrv./ha 1.5 12,3 Hrv./ha 1,0 8,8 sorv./ha t.O 8.8 SOrv./h9 t.O 8.8 641rv.llu. 1,0 8 ,8 
He. blcldos (pré et post) apllo. 2 75,2 "plie. 3 71.8 apl1c. 3 71,8 aplle. " 107,2 1Ip1lc. " 107, 
1 naecUelds8 "plie. 8 163,~ .plie. 8 163.,( " plîc. 8 16J . .r. oplle. 8 163 .• IIpl ic. 8 163, 
Fumul6 eouveJ"lu,e Kglha 250 8U Kg/ha 250 82.9' Kglha 250 82.9 Kglha 250 82,9 Kglhll 250 82,S 
(18-00-20) 

1349.,,1 1 328,ij 1 326.ij 1 362.~ Cill: Sub-tot.t 

Rkotte 
Mocani •• (100%) tOnlhB 2.5 206.6 10nlhii 3.2 26-4.5 tonlha 2.8 231,4 tonlha 3.2 26-4,5 lonlha 2,8 231, 

Trlnlport ton/hll 2,5 25.8 tonlha 3.2 3.3.0 ton/ha 2,8 28,9 lonlha 3,2 33,0 lonlha 2,8 28,9 

CoOts konomlques 
AdminlSltI"lllon Indlrecls (cout IInnuoVllI') 8-4.9 84.9 84.9 84,9 84,9 

CoùI.lh, .. 
Adminlalrallon directe (coût annellha) 75,9 75,9 75,9 715.9 76,9 

CoQI. lol.uvh. ~ I~I 1889,51 110201 ŒI 

Rtet ltt coton (") [2 SOC Kglha) '428 (3 200 KOIhIl) 1828 (2800 Kglha) 1600 (3 200 Kglha) 1828 (2 800 Kglhll) 160( 

Marge nette 1. 011 1· 8431 1· 7101 1·8081 Eili 

.(1) Htrblclde en p ••. 1. Il Trlnurelln9 2.51 p.cJl\a : herblc ld. de pr .... m.rgenc •• n lurtlci tQUllt Il m.'ange Laça" OlutOl! (1.81 + 1.81 p.elha). 
(2) Herbicide de prHm6rgene. appllqu6 seulement tur 1.1 ligne dU temlt (30" do 14 surface) .. méllingo Kadal • OIu.on (1.8 1 .• 1,6 1 p.c./ha) 
(3) Fumure atlnda.rd Il acluel du P.ojct MAEOA : Fumure minimum . niveau Illible de P, c., Mg. oligHtémenl$. car les sols onl été corrigés bien au delà d01i néounllés de 
cul1ure • . 
(~) Prodijçtivlté reproduçllbla lIuJourd'nulavOQ '~$ Klnéralrea lecnniquo$ disponlbtO$ : ,"ullala de la· ,ocho,cho CIRAO-C.AJGROUPE MAEOA en çonditiona d'exploit.lion réelles 
IG9S197. 
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