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La construction de systèmes de culture à base de coton, 
préservateurs de l',environnement dans le 6résil Central 

Dossier tout en images qui réunit les voies d'aménagement 
du senlÎs direct pour la culture cotonnière de haute technologie, 

les principaux résultats obtenus et les recommandations au développement 

1 

(1) - Agronomes du CIRAD-CA, basés à Goiânia 

L. Séguy, S. Bouzinac C) 
Nelson et Edson Maeda f) 
W. K. Oishi (3) 
A M.lkeda (3) 
M. Akio Ide e) 

(2) - Directeurs de la production agricole du Groupe MAEDA 
e) -Agronomes, régisseurs des fazendas du Groupe MAEDA. sur lesquelles sont installées les 
vitrines de technologies du CIRAD-CAIMAEDA 



Avis au lecteur 

Cette modeste histoire en bandes dessinéos, raconte la construction d'une révolution 
technologique: comment passer de systèmes de gestion destructrice de la ressource sol à des 
systèmes totalement préseNateurs des unités de paysage, qui apportent, au delà de la protection 
totale du patrimoine sol, progressions régulières de la productivité et des marges nettes à l'hectare, 
simplification de la gestion des opérations mécanisées, amélioration de la capacité et de la flexibilité 
d'utilisation des équipements, qui se traduit par une baisse de 30% de la consommation de carburant 
par hectare. 

C'est donc aussi, et surtout, l'histoire d'une méthodologie d'infeNenfion de fa recherche, qui 
œuvre pour, avec et chez les agriculteurs, et qui peut simultanément, offrir un très large choix de 
technologies, une vision permanente et comparative de leurs possibmtés de progrès et produire des 
connaissances scientinques pour expliquer, prévoir le fonctionnement agronomique des écosystèmes 
cultivés, faciliter leur diffusion et leurs limites d'application. ' 

Je tiens à remercier vivement notre partenaire MAEOA, pour son appui constant, son 
dévouement et son professionnalisme exemplaires investis dans ce projet de gestion durable et 
lucrative de la ressource-sol, de même que la RHODIA Agro, qui constitue notre tutelle de coopération 
avec la secteur privé au Brésil. 

Un tel partenariat montre, comment des groupes agro-industriels compétents peuvent en très 
peu de temps, grâce à l'importance des moyens mis à la disposition de la recherche et un partenariat 
exemp{aire, permettre de oonstruire de véritables révolutions agricoles, difficilement imaginables et à 
fortiori réalisables dans l'unique cadre de la recherche traditionnelle. C'est une chance à saisir pour la 
recherche, si ses objectifs sont bien de contribuer à l'amélioration rapide, et avec tous les types de 
publics utilisateurs de la gestion des ressources naturelles, dont son bien le plus précieux .' le patrimoine 
sol. 

L. Séguy, juin 1997. 



c'"~ • Situation géographique du projet de gestion des sols 

l4' • Les bases du diagnostic agronomique initial - 1994 

- Unités géomorphologiques, érosion et pertes de rendement, 
- Diagnostic initial, 
- Statut de ferti lité chimique des sols ferralli tiques sur basalte et recommandations, 
- Régressions "pluviométrie x rendements de coton". 

r __ • Objectif de la recherche-action 

- Modélisation de la croissance du cotonnier x systèmes de culture, 
- Matrice pérennisée des systèmes de culture, 

+ Les bases de la production végétale 
+ Les vitrines de l'offre technologique. 

Q. Fluxogramme de la recherche-action 



_ • ____ . _ Frontières entre les Étals 

• Vi lles 
_ _ __ Routes 

FAZENDAS DU GROUPE MAEDA 

GO 
Rio Ver 

MS 

CARTE DE SITUATION DES FAZENDAS DU GROUPE MAEDA 



... UNITÉ GÉOMORPHOLOGIQUE SUR BASALTE- FAZENDA RECANlO-lTUMB1ARA-GO 

superficiels 
rul$sellemenl 

SOURCE: ( L S~9uy, s. Bouzinoc ICI RAD-GAI 
Groupe Ma e<!o - 1995 

c::> r-Pert e continue de fert ilité naturelle (5- 10,,"0 des surfaces les plu! pentues) 
_ Affectent négaf1vement la productivité moyenne UO-20% des ~rfac.es les plus déorodé&sl 

t 
, Le processus d'érosion ell stoppe-, avec couve, tu,e permonen1e du ",1 

4 Uhe fols le sol couvert [Semis dlr&e!l. restaurer les proprléNs chlrnl(lues des 
griffes, par oppllcatlon de Ihermcphosphate yoorln masl",· Gypse, en surface 

sur 10 cowerture (ou Fosmog) 



<::> ESfIMATION DES PERTES DE PRODUCTIVITÉ DU COTON, DÛES À l'ÉROSION (CV. lAC 22) 
- FAZENDA RECANTO (1) - GO - 1995 

Sans érosion Dons les gr:rtes % Surloce élodée Estimation 
entre les griffes d'érosion des pertes (% ha) 

N" de cop;ules0 ProductMtè N~deco~(2) Produc tivité Au milieu En bas de Au milieu En bas de 
rn/linéaire estimée m/lineor estimée de la pente pente de la pente pente 

Kg/ho Kg/ho 

Scorffi.cotion 62 2100 t3 1460 25 32 ~ G 

Travail du sol 45 1850 34 1290 36 40 GJ ~ traditionnel 

Cl) - Estimofions mesurées sur l'unité expérimentale OS ha). sur la toposéque,~.ce. 
(2) - 3 répétitions 1 Mode de trava il du sol. 

Source: L Sêguy, S. Bouzinac - ClRAD-CA 
Groupe Moeda - ltumbiara - GO· 1996 



.. RÉSEÂU 
DE FERMES 

-+ DU GROUPE 
MAE_DA -: 

AU NIVEAU DES UNITÉS DE PAYSAGE '. Pernes for1es, Ioogues • 
Représentatives de la géomorphologie régionale (2% à > 10 %) 

AU NIVEAU DU PROAl CULTURAL .. e Forte compactatîon, en sol sec: 
J. • D~~ !Il sol humide _ 

HMAII am DE ilÉGRADAlIOiI DES • Vie biologi'fl" Ioible ou ~~ . . . 1 ~ 
-

l'IIOPiIitI5P11'/S1Qu15 Er8llllllGllll5. • Fon pofliilieI semenoer d ndwntiœs dlm~ 
.. PROPRIms ŒIMIQUES SATISFAISANTB 

SOURCE : L Séguy, S. Bouzinoc el al., 1994 -ClRAMA 
Groupe MAEOA . 

FSaturafion de bases 
l:!209~O 



0 ANALYSES CHIMIQUES DES SOLS FERRALUTIQUES SUR BASALTE, SUR LA TOK>SÉQUENCE (1) 

1 
• FAZENDA RECANTO - 1994/95 -

1 
1 meq./1OO g 1 

Profondeur Partie de la Ph M.O. P résine K Ca Mg S CTC V% 
(cm) toposéquence CaC/

2 % (ppm) 

-{ 1/2 supérieure 5,4 3,6 132 0.24 3,4 0,9 4,6 8,3 54,8 
0-20 

1/2 Inférieure 5,4 3,2 6,5 0,19 3,3 0,8 4,2 7) 54,8 

, 
~ 1/2 supérieure 5,1 2,5 2,3 0,14 1,6 0,5 2,2 5,8 37,8 

20-
. 1/2 Inférieure 5,1 2,5 1.9 0,14 2,0 0,5 2.7 6,5 42 ,6 

~ 1/2 supérieure 5,0 1,9 1,0 o ,OB 1.2 0,3 1.6 5,0 30,5 

40- 1/2 inférieure 5, l 1,9 1.0 ° ,OB 1,4 0,3 1,8 5,0 35A 

1 

6O-w--{ 1/2 supérieure 5,0 1.1 LO 0,07 0,8 0,2 1.1 4,1 26,1 

5,1 1,0 1,1 0,2 1.5 4,4 1/2 inférieure 1,5 0,07 33A 

(') Unité de création-diffusion de systèmes - Début des essais en 1994. 

-' , o INTERVALlLES DE RECOMMANDA 1i19NS. DANS L'HORIZON 0-30 CM, 
POUR LES CULTURES DE RIZ. MAIS, SORGHO, MIL. SUR SOLS 

FERRALlITIQUES D'ES SAVANES HUMIDES DU CENliRe .. NORD DIJ MATO GROSSO 

l' 

Ph meq./l00 ml 
CaCI2 Eau M.O. Ca Mg AI K CTC P (ppm) V% 

% (1) Saturation 
de bases 

entre entre entre entre entre entre entre entre entre 

~ 
5,0 5-,5 1) 2,0 0,8 0,15 6,5 5 40 
e e e e e <0,2 e e e e 

1 5,4 6 3,0 3,5 1.3 0,24 10 10 éiJ 
1 

1 
(1) P Mehllch 
Source[L. Séguy, S. BoLIZinac of al., ClRAD-CA/Cooperlucos/Fazenda Progressa · MT 1986/95 

Laboratoire LAGRO - Campinas 
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MODÉLISATION DE LA CROISSANCE DU 
COTONNIER ET DIAGNO'STIC AGRONOMIQUE 
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[EXCèS hydriques 
Périodes séches 

1 140 
Jours 

" Sol compacté r Réserve utile 
" ./ 130-30mm --- -.. / - - - - - - - - -(2) -

Sol poreux sans I Réserve utile= 
/Iimitation physique (*) lJ 50 - 200mm 

(1) 

DIAGNOSTIC AGRONOMIQUE 
AU NIVEAU DU CHAMP: 

-1 AU ~6ÊSSùS D.U SOL 1 
-7L'accumulation de matière 

sèche doit se superposer à 
la courbe idéale à chaque 
intel\laHe de temps (1 ,2 ... ) 

- 1 EN DESSOUS DU .SOL 1 
---7 Suivre la descente du pivot 

( 1 à 2 cm par jour) 

(*) Avec contrôle des autres facteurs (Résistance aux maladies, contrôle 
des insectes); le cas (1) peut étre planté 30 ou 60 jours après le cas (2) 
sans perte significative de rendement, avec matériel végétal adequat. 



OBJECTIFS DE LA RECHERCHE~ACTION, POUR ET AVEC LES AGRICULTEURS SUR LEURS UNITÉS DE PRODUCnO 

lAu NIVEAU RÉGIONAL, U A - Source: L. Séguy, S, Bouzinac 
~ RECHERCHE-AGnON' EN MIUEU ~~LE Grupo Maeda 

ltumbiara -GO- 1996 

r----II Prend Gn'comptê'r---------. l ' simultanement , 1 
L'évolùfion L'évolution 

des factell'$ des facteurs 
agonomiqUes 

Boites noires : 
propriétés 

du profil 

technico-économiques 
1 

Unités pérennes de 
création-dftfuslon des technologies 

et de formation 
1 

Matrice 
des 

systèmes de culture dversifiés 
en 

1 À fintérleur ~ 
condttions d'exploitation réelles 

..[).. (Fonctions) 
IFonctionS! [e Op,timlsation de la gestion technico-économlQue 

[ 

Dé t r J au nIVeau: • mon er, exp IQuer ~. des Itinéraires techniques 
• Hîérarchiser +-,----- . des systèmes 
Au cours du temps • Modes de gestion des risques clima tique et 

..[J... économique 

,fy1~~'~',l9is: c , o-çcnseilde~esti9n ; . 
gelq,p~~U9ti5?hi~~l1qtè ,. ' Aidé à 1a:P'ôSe d~.décision 

•• Formation -'. 



qr ;Matrice pérennisée des systèmes de culture à l'échelle de la toposéquence 1 

,-Monoculture de coton 

--Partant d'un système de culture unique ,1 Travail du sol a~x offsets 

L Srûlis Systémat~ue des résidus de récolte 
o :Rotationsl 

-
1 .. Monoculture coton x discages 
(Témoin de référence, répété plusieus fois, encadrant les 
autres systèmes sur la toposéquence) 

2. Monoculture x travail profond 

3. Coton em rotation, tous les 3 ans 

1
2 ans successifs de coton: 

• Sorgho, mil'" coton en succession annuelle 
• Coton + mil, sorgho en succession annuelle 

~ 1 an des successions: 
• Soja + sorghos g., rnîls, crotalaire 
• Maïs + sorghos g., mils, crotalaire 

~ Tous 
systèmes 
pratiqués 

~ 

Semis précoce 

Semis tardif 

0 : Modes de travail du sol i 
Evaluation des systèmes pérenni
sés sur critères, à la fois: 

1. Travail profond de fin de cycle: 
• Labour, scarification 
• États du lit de semences 
pulvérisé 

2. Semis direct 

indicateurs 
de très grossier à ,(agrOnOmiqUeS~ x 

t~chnique.s . ~ conseil de 
_ economlques 

gestion 

(*) Dans les rotations 2 et 3, les résidus de récolte du cotonnier, ne sont plus brulés, ils sont broyés. 

cu=1 Recherches thématiques d'amélioration continue des systèmes 1 
- La nature des thémes est déterminée par les systèmes de culture -

1. Compétition de cultivars dans les systèmes de culture. 
2. Protection phytosanitaire à effet prolongé des semences, en semis direct. 
3. Gestion, au moindre coût, des biomasses en semis direct : 
- Rythme de minéralisation, fondions : alimentaire, protection contre l'érosion, con.trôle des 
adventices, recyclage des éléments nutn"Nfs, restructuration du profil cultural x actNité biologique 
(racines, faune). 
4. Gestion de la fumure minèral~ .. . 
5 G t· h b··d en semis direct x biomasses de couverture 

. es Ion er ICI e 
6. Évolution des propriétés physico-chimiques et biologiques du profil cultural en fonction des 
systèmes de culture (mises en évidence des indicateurs de fertilité les plus pertinents). 



Convention nel= 
Monocultu're 

x 
Travail à l'offset 

Meilleurs systèmes 
avec travail profond 

• Variétés 
• Traitements ~emences 
• ContrOlé adventices 
• Gestion biomasses 

Meilleurs systèmes 
en semis direct 



' ;r 1ëre année d'intervention de la recherche 1994195 

(RésultatV 

o En milieu réel controlé : décompactation du profil cul tural. 
En fonction du mode de travail du sol : 

• Profils culturaux sous cotonnier, 
• Productivités du cotonnier en semis précoce et tardif, 
• Incidence des maladies sur la variété de coton lAC 22, 
• Performances économiques du cotonnier et des cultures de rotation. 

o Recommandations au développement pour la décompactation du profil cultural: 

• Évolution du profil cultural souS discages répétés, 
• Le travai l profond de fin de saison des pluies (texte et dessins), 
• Du travail profond de fin de cycle au semis, 
• Préparation du lit de semences. 



PROFLS CULTURAUX SOUS COTON. DIVERS MODES DE GESTION DES SOLS - FAZENDA RECANTO- ITUMBIARA- GO-I994 

5em l 

15em 1 

i UI. rot ion advent ices 

Pi,vot tordu , pri sonnier , ou dessus d. 
l ' hori zoo co mpoC1é 

• Prof il avec faoe discon t inu l1é physique 
eS par ti r de 5 -10 O'Il S 

Forie ruQos i té 
pE>U d'oo""oiicM 

r 
,---~ 

, 3O-45crns, de nouveau ",mlfl.! 
d partir de 30 cms 

décompOClé, plVOI non ramtflé 

• lnter liQnes colonls6s li 60-600/0 por 
raclles secondolres (s ur 15 - 20 cm d' ft po 1" e ~ ) 

• Profil avec pau de dlscoolinult4 physique 

Rugosité Irés forte 
lrés peu d'adventlees 

t 
~ 

• Pivol profond - 35-50cms, bien ramifié 
en surface el en profondeur 

• Interlignes col01'\ IsII'5 <i 60% par racines 
secondai res (sur 20-25 cm d'epalneur) 

• Protil sons disconli'luil6 physique 
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1500 

ANNÉE 1 = DÉCOMPACTATION DU PROFIL CULTURAL 
1994/95. Vitrine sys1èmes de la Fazenda Recanto 

• Année à pluviométrie favorable. sans excés 

1 SEMIS PRÉCOCEf-@iliJ 

Monoculture coton 2485 
1 ETSEMISTARDIF~ 

2500 Monoculture coton 

Précoce 
1975 2000 ~ 

8 :il 
Tardif .... 1500 .... 
1234 

1 ê 1 
1000 

T T T 

o TÉMOIN TRADITIONNEL (T) ~ SCARIFICATION PROFONDE (ESC.) ~LABOUR PROFOND AU SOC (LAB.) 

4l 
IJ) 
LU 
-w 
:J 
a ~ 

Ë 
<C 
IJ) 20 LU 
~ z 
:3 
c.. 10 
lU 
C 
~ 0 

0 

35,6 DCONVENTIONNEL 

I::JSCARIFICATION 

_LABOUR 
25 r:mCONVENTIONNEL + SCORIES 

2,4 

RAMULOSE "VERMELHÂO .. FONTE SEMIS 
Maladies 

COTON SOJA 

C1TRAVAIL DU SOL CONVENTIONNEL 

m SCARIFICATION PROFONDE 

Ei:3LABOUR PROFOND 

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAO-CA, W . K. Oishi. Groupe Maeda - Itumbiara-GO-1995 



tvOLU1'ION DU PROFIL CULTURAL SOUS DISCAGES RÉPÉTts EN SOL HUMIDES c;> ALTÉRATIONS 
DE LA CIRCULATION DES FLUIDES = EAU, AIR, DES CONDITIONS DE GERMINATION DES ADVENTICES 

LABOUR PROFOND 
DISCAGES 

~~@joO ~ Wl ~ 
o~o O~. O b 00 D 

@ ~ .... ~o l7A o 
o 0 0 0 ~ ~"J 

SOURCE: l. Séguy, S. Bouzinac 
Groupe Maeda 

o 0 0 
o 

o 
o 

o @ O O~ of!2o @ 

~~{~!~ '- ~ Se_"~.. ~ Sem,"'" Cm'" ~ S.me",~ 
-.......,. . dV ntl ces adventices . , ... d.e .ba~ adventices 

-~~. . .. 1 ......................... . 'j : ' ··';4[' ,........ 1 :--:: .. : :f;)~:. l' [ ~~.XEau. 
<=b •• ; " @ ~ . ~ • - - - -of--. -_0_ - Lents 
~ O~ '. • .@-. .. ---~ ----
~. Q~O ~ - - - - - - _a:>~ ! : - - - - ~ - Perte de porOSité 

'<Ql'Ü 0 0 ~ 
r@ @) ~ 

~----~~:~~:;~~~;~:----- -------- -------------------- - ------ - -----------
Flux dilué dans un grand 
d'Air, d'Eau, volume de sol 
rapides • Contacts entre sol et 

• PERTE DE POROSITÉ = 
• Formation de croûte en surface..-. Ruissellement. érosion 

[ 

Emmagasinement 
Eau, Air 

Ressuyage 
Rapides 

semences d'adventices 
peu intimes= 

- sélection des espèces, 
ression faible 

• CONTR6L'~E~F::-:-A-=C-;:-l":E-,. 

• Flux d'eau, de air, lents"-' Ressuyage lent. asphyxie 
• Contact très intime entre particules du sol et semences d'adventices, concentration 

du nombre de semences d'adventices dans un faible volume de sol. proche de la surface '" 

(: 

Conditions idéales de germination de toutes les adventices 
_ Diverses générations se succèdent 
- CONTROlE_01F:FICllE, cO'y..!.~uXl 



q LE TRAvÂlfnu:sbtBRoFitiNI} DE~ÂttDt-SAIsON' DEs PLuiES .: ,-- . - .. 
~~ ·UNFŒ6iNOijjGIE:ri~1MNtiWt~Arnt -ACŒs.AlÎSWdS DIRKT ET AUX SUCCESSIONS DE CULlURES 

• Formation d/une structure grossière en surface L-c Retorder la formation de croûte 
Contenir les adventices 

• Profiter du pic de minéralisation initial de la M.O. 
• Conserver la mocroporosité pour le plus long temps possible 
• Emmaga~ner toute l'eau de pluie (où elle tombe, elle s'infiltre) et la redistribuer rapidement en profondeur 
• Ré-{)xygéner rapidement le profil cultural après les périodes très pluvieuses 

• Incorporer un maximum de matière organique il tum-{)ver rapide 
• Assainir la rhizosphère, réactiver la vie biologique 
• Maximiser la surface d'intercepfion d' oou et d'éléments minéraux, et l'efficacité du système rncinaire 
• Minimiser les pertes d'éléments minémux dons le système "sol· culture" 



.... TRAVAIL DU SOL PROFOND DE FIN DE SAISON DES PLUIES 

~ARTANT DE PROFILS 
lfOMPACTES 

(Offset x ronoculture)..----=~:....:..:...:.:=~_=.:..::===~...:..:.:::=:.:.=...!.:...:.:..:.:.:.:....:..:..::::!..::.= _ ___. 

l 'OO~M&.~~:iiË]i.QTAvB!'L~~t21 

L~êR~ÀGé't:c l rPR'ËiNG:6R~8Ar(dM 

, ~ ~ml(~=~+ 
~~~~ ~ 
Horizon compacté • (Cas du [ cas mals, coton 

coton, mais) riz-+ offset moyen 
• Cas du soja + pUlvériseur 
1 1 

SOURCE: L Séguy, S. Bou.zinac. 19B4 + 
• RUPTURE DE LA CAPILARITË 
• SUPRESSION DES ADVENTICES 
• CONSERVATION DURABLE 

DE L'EAU DANS LE PROFIL 

SCARIFICATION 
PROFONDE, 



DU TRAVAIL PROFOND DE FIN DE CYCLE, AU SEMIS 

Partant d'une surlace 
plane, mais r~~~,~ 
lrés motteuse 

pr" érallon 

adve; ' 
J 
Rui s~ellemenl 

:':.~ 2:' Érosion 

~+- Compaction 

Système radiculaire 
prisomler en surfaoo 
ETR< ETM , 

SOURCE: L.Séguy. S, Bouzir.ac. 1984-1995 
GrOJpe Maeda 



~I PREPARATION DU LIT DE SEMENCES 1 
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, 1994-95 

Groupe Maeda 

PARTANT D'UN TRAVAIL - - - PROFOND, RUGUEUX EN SURFACE 

+ 
l 

7777777777 7 

~~Q 

Processus de 
compaction 
progressive 

rirnJ-~ o q;~r;;: 
-:":: .""""'. ::-r. •• :-c. ::7"" •• -:":-::-. • • • • ..f! =().' ~. Cl 

et 
Prolifération 
des adventices 

+ 
Ce rcle vicieux 
des pulvérisages 

_ .. *. .. ...... a .. . . " - •• 

.. ~.:.;:.: .. :.~:::.f':~::··::·:: ::: .. 
7777/// / / //// // . Q3 Nuage de poussière 

Cfà~jàff. (,~ ... fill1Mjijit%,t4,iUM·Mi.j" 
. : : ;,.':';. ~ .. ~I: ".': ~ : <: .... ~Crôute 
~ . . · ... ·.a. ~ .. - ~.~ .. ~ . .. -

~} Compaction 

~-\--;J..".g...,,.......I,..~:;L-,-,-., 

+ 

Contrôle difficile 
des adventices 

Pivôt prisonnier 
en surface 

+ 

• CULTURE SENSIBLE À TOUS LES EXCÈS 
CLIMATIQUES (sècheresse. excès de pluie) 

• FAIBLE PRODUCTION DE MATIÈRE SÈCHE, 
ET/OU PRODUCTIVITÉ INTERANNUELLE 
TRÈS FLUCTUANTE 

l 
Semis sur mottes ou 
après Speed Tiller 

~O~~(]O(](7 --L Il. o' .c,.~. a O(] °ooO(J. ;f~if~"~' 
"?do .., 0 t}t2 DOO ". -,'"ri' €le. 0 C.u . " U' ..IJ • l')A. '0 ~.-:i" 0 . " 0 ' 0lJUo' ""vo vu.o c. o...-1' '(Jo '0 ' ,.0. ~~o':' c·c U .. (J0- iJ'u.-
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développé 
.--..... ---' --- en volume et profondeur 

+ 

• PROFIL REGULATEUR, MINIMISE TOUS 
LES EXCÈS CLIMATIQUES 

• HAUTE PRODUCTIVITÉ DE MATIÈRE 
SÈCHE, STABLE 



~12ème et 3ème année d'intervention de la recherche - 1995/971 

Résultats de recherche sur les systèmes de culture 

U En milieu réel contrôlé: construction du semis direct (travail profond du sol comme 
ré férê n ce) 

• Pluviométries décadaires 1995/96 et 1996/97. 

• Caractéristiques physiques du profil cultural x systèmes de culture : 
- Résistance mécanique à la pénétration, 
- Vitesse d'infiltration de l'eau. 

• Productivité des systèmes à base de colon, avec niveau de fumure rninérnle du projet MAEDA: 
+ Semis précoces 1995/96 et 1996/97, 
+ Semis tardifs 1995/96 et 1996/97. 

• Productivité des systèmes à base de coton, en fonction du niveau de fumure minérale: 
+ Semis précoces 1995/96 et 1996/97, 
+ Semis tardifs 1995/96 et 1996/97. 

• Performances économiques des systèmes à base de coton, avec fumure minérale du projet 
MAEDA: 

+ Semis précoces 1995/96 et 1996/97, 
+ Semis tardifs 1995/96 et 1996/97. 

• Performances économiques des systèmes à base de coton, en fonction du niveau de fumure 
minérale: 

+ Semis précoces 1995/96 et 1996/97, 
+ Semis tardifs 1995/96 et 1996/97. 

• Incidence de la ramulose x systèmes de culture. 

• Régression "rendement de coton x nombre de capsules/mOI (Delta Pine 90) 

• Productivité des systèmes à base de coton x poids moyen! capsule (Delta Pine 90) 

Essai de synthèse 

- Productivité du coton à l'échelle des toposéquences, 
- Évaluation des performances des mei lleurs syslèmes à l'échelle des toposéquences. 
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• scarification profonde sans sarclages mécaniques :J ENTRE 
..... _ __ ... Semis direct après maïs + crotalaire LES ROUES 

... _ _ • Scarif ication profonde avec sarclages mécaniques (T) DU TRACTEUR 

• 

0- - -a Scarification profonde sans sarclages mécaniques ~ 
t:- - ..t:, Semis direct après maïs + crotalaire 

0- - -0 Scarification profonde avec sarclages mécaniques (T) 

SOUS LES 
ROUES DU 
TRACTEUR 
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Séguy, S. Bouzinac, CIRAO-CA - W. K. Oishi, Groupe Maeda -Itumbiara - GO. 
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1 FIG. 11. FAZENDARECANTO -SEMIS PRÉCOCE \1 02111/95 
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• Pentes les plus rortes ~ 8% 
• Sol le plus fortement dégradé par 
l'érosion, tous les ans. sous culture 
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VAI~UA.TICl~N DES MEILLEURS SYSTÈMES COTONNlERS, PAR RAPPORT 
1--AïU-~~YSTÈ~it1E-'TÉ"'IIOII\I-EI~'IGlJE,uR.-EM-SeMIS~É.C_O_C À 

~=~=-SOURCE: L Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA, Alceu M. Ikeda, Groupe Maeda - Ilumbiara - GO - 1997 
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DE DIVERS TRAITEMENTS DE SEMENCES DE 
lAC 22) SUR L'INCIDENCE DE PUCERONS 9 t 5 ,OURS 

L'EMERGENCE - FAZENDA RECANTO - t 

R+ f+P 
VT+ T+F VT + T+ P R +0 + P VT + 

TRAmMENTS DE SEMENCES 
; 

INsEdllCnoES 1 F .. FURADAN; P - PUMIER ; TK ", TEMIK 
rc.L,L,~_'..:l ....... T10N DES SEMENCES: 0 - ORGAMIN 1 f ,.. fOORlN 

150l1RCE _ L. st GUY, S. BOIlZINAC , ET GROUPE MAEDA - ITUMBIARA - CiO - 1996 

EFFETS DE DIVERS TRAITEMENTS DE SEMENCES DE 
lAC 22) SUR fONTE DE SEMIS, 15 JOURS APRÈS L' LlflLft'''LI''IIIII'-L 

.. fAZENDA RECANTO .. 1996 
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VT + T+ P R +0 + P VT + T + T1l 

TRAITEMENTS DE SEMENCES 1 

: VT = vnAVAX + nliRAM; T = nCTOI R = REAL; 
IJN5J1J'1C/JOES 1 F := FIlRADAN; p ,.. PREMIER j TK ,., nMIK; 

rc.L, .... ltI"'-",,..TION DES SEMENCES: 0 - ORGAMIN; f := fOORlN. 

SOURCE = L. SÉGllf 1 S. BOUZINAC [ .T GROUPE MAEDA - 1111MBIARA - GO 1996 
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PRODUCTIVITÉS ET INDICES DE RAMULOSE E DE VERMELHAO SUR 
DIVERS CULTIVARS DE COTON EN SEMIS DIRECT PRÎCOCE APRÈS 

2 PRÉCÉDENTS ~FAZ . RECANTO ~ 1995/96 
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IEn 199 ~6 1 

Niveaux d'application des technologies 
et évolution de la productivité des cultures 

sur les fazendas du Groupe MAEDA 
au cours des 3 années d'intervention de la recherché 

I
D 80% des surfaces appliquent le travail profond du sol (labour au soc, scarification), soit sur 

15 000 hectares. . 
> 6 250 hectares de cultures de rotation sur l'ensemble des fazendas (État de Goias + Etat 
e Sao Paulo), soit 25% de la surface totale plantée. 

IEn 199 97 1 

/:> Les techniques de travail profond de fin de cycle sont généralisées sur coton (22 000 ha 
ur les fazendas des 2 états). 
::> Le semis direct se généralise, pour les cultures de rotation du coton, sur plus de 3 500 
ectares dans l'État de Goias (20% sutiace) : 

U
soia + mil, sorgho 

Successions Maïs + mil, sorgho ou crotalaire 
Coton de semis précoce + mi 1 

Plus de 500 hectares de semÎs dÎrect de coton. 

J La consommation de carburant (litres de diesel/ha) baisse de près 30%, en 3 ans sur la 
azenda Canada 

J Évolution des productivités moyennes du coton, du rnûïs et du soja s Jr les fazendas du 
~roupe MAEDA - 1988-1997. 

-
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-----~---_ . - - - -- -_ .. -- - -
EVOLUTION DES PRODUCTlVlTES MOYENNES DE COTON SUR 

LES FAZENDAS DU GROUPE MAEDA DANS LE GOIAS - 1988 -1997 
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FAZENDAS DU GROUPE MAEDA DANS LE GOIAS - 1988 -1997 



0- Recommandations au développement 
pour intégrer progressivement 
les systèmes en semis direct 

o Fo tionnement comparé du profil cultural: 
~ous travail profond du sol, 
ous semis direct. 

o Itin aires techniques du coton en semis direct, en partant du semis: 

• Moc ) de gestion des sols et flux d'eau, 
1 

- Pou ir pathogène du sol x itinéraires techniques, 
1 

• Min alisation des couvertures mortes sous culture de coton (fonctÎons alimerfaire et recydeuse 
• ~on le des mauvaises herbes par les biomasses de sorghos, mils, dans le systeme de semis direc 
• tee ologies d'application des herbicides totaux, en post-émergence : jet dirigé totalement protégE 

1 

• ~el pns de concurrence "coton-adventices", en fonction du mode de gestio du sol, 
• Cor nent éliminer les repousses de coton, en semis direct continu. 

0) Cc Iment installer le semis direct, en partant des systèmes actuels 

• Rot ons et successions de culture, assolement. 

, Le 

• Dat 1 

• ~es 
- ICo, 
progl 

scénarios du futur limmédiat 

de semis x phénotypes cotonniers, 
ns en eau du cotonnier, réserve d'eau du sol et risque climatique, 
ment optimiser immédiatement les meilleures technologies de gestion des sols et intégrE 
sivemont le semis direct au niveau du Groupe MAEDA. 

~~------~~~------------------------------------------------~----------~I ~ 



CTIONNEMENT DU PROFI L CULTURAL, SOUS TRAVAIL 
OFOND DU SOL, EN ZONE TROPICALE HUMIDE. 

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac - Mato Grosso - Brésil 

partiel de l'érosion, 
ue grave au cours 

pl uvi 0 mètriqu es 

Controle adventices: 
- enterrage profond 
- structure grossière 
- Rotation m. a. herbicides 

Très fort taux 
min~ralîsation M. O. 

V 
~t~~i~~nce continue -

Culture recycleuse de 
fin de saison des pluies 
installée en semis direct 
_[MilS. sorghoJ _ 

Paturages 

G
OliminatiOn entraves physiques , 

à court terme rédistribution bases, P, en profondeur, 
contrôle adventices 

n durable à moyen et long termes 



Il 
NCTIONNEMENT DU PROFIL CULTURAL, SOUS SYSTÈMES E 

SEMIS DIRECT, EN ZONE TROPICALE HUMIDE . 

• SOURCE: L. Séguy., S. Bouzinac., - Mato Grosso - Brésil 

~ Erosion,,, 
'totalemen.t·: :', 

r epnÜ'ô!~é: :;': ': 

.:C~nt~ôl~, .'a·cii~niièe~ 
...---- .. - 'Ombfàg$': .~, . . ' 

, : ' .• ' Ailélbpathies' , 

, {morte 
Biomasse vive 

Diges tion1biologique 
Faune + Microflore 

~ , . . 
Incorpo~tlon pUIS 

minéralisation 

• Systèmes construits sur successions annuelles à 2 cultures, 
ou sur couvertures vivantes 
~ Fonctionnent comme écosystème forestier-

C
IReCYCleursl eVou 1 intercepteurs 1 effi.lcaces. l réQénérateursl qle la fertilité 

• Soja, Riz, Maïs + Mil, Sorghos, Graminées fourragères , légur:nineuses 
• Soja Sur graminées pérennes (TIFTON) 

• RISQU E LlMITÉ~ Cmmobilis~t~on ten:'por~ire minéralis.ation , 
, 1 sous conditions climatiques excessiVes, prolon~ees 

(LE SOL N'EST QU'UN SUPPORT ) 

~ Alimentation cultures ~ 
~e M. O. morte à M. O. vivan e 

avec peu d'échanges avec sc minéral 

• Système dépendant de capacité à produire et reproduire 

Biomasses â moindre coût 1. chaque année. 

c: M, O. à Turn Over rapide, moteur de la durabilité, \ 
humus rôle secondaire excepté capital de départ 



SOURCE: r SégUY l. Bouzinac 5 .. (CI RAD-CA) - 1995 
li'roupe Maeda 
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• I rRA'h'iIL OU ~0L COt.lV6Nl1QNNE( av PRÔF.OND 1 
• 1 SEMIS DIRECT DANS LA PAILl.E 1 

• Flux d'eau arrive rapidement • Flux d'eau amorti r Mils 
1 ______________ ~a~iveauui+eJ~emeuc~e ____________________________________ ~pa~r~la~p~a:i~lIe~+~ra:c~in~e:s~ __ ~~~S:o:~~h~O~s~ ________________ ___ 

• Fort risque d'entraîner les herbicides 
de préémergence et pesticides 

• Fort risque de Phytotoxicité 

Sur la culture 
en 

Gèrmination 

• L'eau s'infiltre lentement 

+ 
• Risque minimum de forte Phytotoxicilé 



POUVOIR PATHOGÈNE DU SOL 
x 

ITINÉRAIRES TECHNIQUES 

1- SEMIS PRÉCOCE .. CTRAVAIL PROFOND . 
SUR COUVERTURE DE PAILLE (Semis direct) 

~----~~----~ 

-
• ALTERNANCES HUMIDIFICATION-DESSICATION 

l 
• PROFIL CULTURAL BIEN AÉRÉ. BIEN OXYGÉNÉ 

l 
• DÉCOMPOSITION, MINÉRALISATION DES 

PAILLES 

Groupe Maeda 

sol 
n temporaire lli). 
lige-éléments -

• POUVOIR PATHOGENE DU SOL PEU AGRESSIF 

1 
• TRAITEMENT CHIMIQUE DES SEMENCES+( SECURISANT) 

-liIII...... ..-----. .-
............... • Coton • 17 9 i. 3. Thiabendazele (1)/100 kg semences 

o 
• ~.Oj.~ • 80 9 i. a. Carboxln (2) + 100 1. a. Thiram (3)/100 kg semences 

• Riz ~ • 140 9 1. 8. Thiram (3) 
1--___ -1 '-

:Ë~I • (2)+(3) - Vilavax - Thiram 200 SC. (400 9 P.C./100kg) 0(1) - Teclo 100 (200 9 P. C.l100 kg) 

B L . (3) _ Rhodiauram 700 (200g P.C.f100kg) 



x 
ITINÉRAIRES TECHNIQUES 

2-1 SEMIS TARDIF 1 .. ~EMIS DIRECT SUR 

• SOL FRÉQUEMMENT SATURÉ D'EAU 

l 
• PROFIL CULTURAL LOCALEMENT ET 

TEMPORAIREMENT RÉDUCTEUR, ASPHYXIANT 

l 
• DECOMPOSITION, MINERALISATION DES PAILLES 

RAPIDE AU DESSUS DU SOL (bonne aération) 
PAR CHAMPIGNONS DOMINANTS, BACTÉRIES 

SOURCE: CIRAD-CA= Séguy L .. Bouzinac S .• 1995 
rou Maeda 

• POUVOIR PATHOGÈNE DU SOL TRÉS AGRESSIF 

• GENRES Rhiroc/onja ~
E(J~=;'::S 
Penicillium 
Rhizopus 
CoUelo/d(;hl'm 

! 
• TRAITEMENT CHIMIQUE DES SEMENCES .. ( INDISPENSABLE) 

• Coton '20 9 i. a. Thiabendazole (1 )/100 kg semences 

.100 9 i. a. Carboxin (2) + 100 i. a. Thiram (3)/100 kg semences 
@D 

• Sorghos 
• Mils 
• Riz • 210 9 i. a. Thiram (3)/100 kg semences 

AU 
• (1) - Tecto 100 (200 g P. C.l100 kg) 
• 2 + 3 - Vitavax - Thiram 200 SC. (500 9 P.CJ100kg) 



N p K Ca Mg s 

N p K Ca Mg s 



Sorghos et Mils étouffent 
les adventices 

/ 
/ 

/ 

commerciale. dessication et 
semis sur pïed 

commerciale -
fin de, saison des pluies 
adventiices étouffées 

• Recydage profond des éléments nutritifs 
1 • Restructuration du profil cultural et 

consolidation de la stabilité structurale 

( 

• Protection superficielle 
1 des adventices 

• Forte activité biologique Isystèmes radiculaires L'" Faune CONTRÔLE D.ES MAUVAISES HERBES PAR LES 
BIOMASSES DE SORGHOS, MILS, DANS LE 

SYSTÈME DE SEMIS DJRECT 
• Source: Séguy L.. Bouzinac s. e al" 1986-1995 
-- Groupe Maeda 



TRAITEMENTS POST =Heri?iclde~ totaUK ... Résiduels 
. par Jêt dl é -

• [ , Paraqual .. Oiuron 
, Para quai .. Diqual .. Diurcn 

APPLIQUÉS 
SANS VENT 

ET 

Source: L Séguy. S. Bouzinac 
Groupe Maeda, 1995 

- FIN DE JOURNÉE 
- OU LA NUIT-

• [Glyphosate ... Oiuron 

I----------~~~~~~~~------~~~~~==================~-------------• r Bentazon + Diuron 
L Oxyfluorlen 

• Application uniq~J~écoce}. ou séquentielle (tardive), si nécessaire 

TRAITEMENT POST = Herbicides sélscli(s + Résiduels 1 



\ 

RELATIONS DE CONCURRENCE "COTON· ADVENT ES" 
ENTRE 15 ET 45 JOURS APRÈS SEMIS, 

EN FONCTION DU MODE DE GESTION DU SOL 

uzinac 
, 1994-95 

De:sce·nle du pivôt: 
+1 a 1,5 cm/jour 

'-'UIIICJ~.q d'interception 
et des éléments 
plus localisée 
plus proche du 
. nte~ 



" 

1 

J...- - - - , 
" " " " " " " 

ÉLIMINER LES REPOUSSES DE COTON DANS LE SYSTÈME 

1- Coton de semis précoce + Mil ou Sorgho SOURCE: 

/ 
/ 

~
Si la surface est mal. nivelée: 
'Semis Mil, Sorgho. à la volée 
+ pulvérisage trés 

lSi la surface esl bien nivelée: 
semis direct. 

(1) IArteli<lué en conditions de croissance active, 
~~ 

la nuit. 



ER LES REPOUSSES DE COTON DANS LE SYSTÈME 

2 - ~~r~~o GUineJ De semis précoce + Coton de semis plus tardif (20'-25111 - Goiâs) SOURCE: 

1 
--------------

[

Élimination: 
+ Repousses Coton 
+ Dicotylédones 

1 
~ -----------j 

__ -=--_---} Digestion Organo-biologlque 
"'!i~b~=-~ - - de la couverture (Faune + Microflore) 

1 {7 
Minéralisation 9 Nutrition du 

continue Cownnier 

1- __________ 1 

[

Restructuration du profil 
• Recyclage éléments nutritifs [

Couverture totale du sol 
• Contrôle des adventices 
• Nutrition du Cotonnier • Contrôle adventices 



.... COMMENT INSTALLER LE SEMIS DIRECT DE COTON? 

[

Travail profond " " 
ou Semis direct S> MaiS + Semis direct 

• Travai l p,rof~nd S> Soja + Semis direct 
ou Semis direct 

[

Sorghos 
"Mils 
" Crotalaires 

[

Sorghos 
"Mils 
" Crotalaires 

SEMIS DIRECT 
PRÉCOCE 

COTON 

SEMIS DIRECT 
, PRÉCOCE 
MIL.SO~GHO 

1 APRÈS COTON 
PLUS DIFFICILE 
UTILISATION 
~E PREP(1) 

lTravail profond c:::>Semis précoce Coton 
+ Semis direct Sorgho. Mil en succession 

(ou offsel(2)) 

Renforcet la couveitùr:e' 
+ 

Rellrllcturer le 
profil cultural 

SEMIS DIRECT SEMIS DIRECT 
,\-\A===="--~tR·QIF---I------I------:t~:CU;~--I====ft.j4sY 

COTON COTON 

SOURCEf"CIRAD-CA = Séguy L., Bouzinac 5, 1995 
LGroupe Maeda 

(1) PREP= Etephon 
(2) SI nécessaire, renlvele r la surfaoe du sol 



1 

1 

~ COtNAENT PASSER DES SYSTfMES DE CULTURE AŒJElS, AU SEMIS DlRW 
œstrucfiiees (Cii~ ____________ ~~~_T ~ 

1. ., ~ 1 ... 1 .. j . 1 . ~ • • l " 'l : , ... ~ \ ••• , 

(8oso1te il faible profondeur). 
Intégration progrEive des tedllOlogies en diredion du semis dred 

lfl ANNÉE " ANNÉE 

Soja + mols, sorgho 
Maïs + CrotoQre 

Soja + mais, sorgho 
MOis + Cro1a1uire 
(rota/aire + md!S variété (coût faible) 
Sojo+Crotalaire(fixofiomooxiN,némotodes) 

J!l ANNÉE 

Soja + moïs, sorgho 
Mms + Crotaloire 
Crotoloire + moïs variété (mût fm'ble) 
Soja + Crolalaire (fixafion moxi N, némofodes) 

1/3 Soja + Crotalaire(fixotionmoxi N, nématodes) 

o Les rultures de rotation (soja, maIs + successions) parcourent toufe la surface en 3 s. 



q ... LES SCÉNARIOS DU FUTUR (lMMÉDIAn 

Système racina Ire, ","i~i"nI"Il 

Évaporation du sol, rniriirnn~ 
r'Tl\flT= biologique, intense 

Coton, en rotation avec successions a nnuelles 

, 175% 25% 
., [96% - -------- 37% 

~
OrghOS' 

Mils 
Crotalalres, Autres 

cycle- [Long 
1 ~oyen 

JJ. 
résistantes 

pluies à maturation 

L. Séguy, S. Bouzinac 

• Variétés adaptées, à: 

~ 
Humidité au début du cycle 

- Risque de sècheresse durant la 

• • Phénotypès à moindre dé1vel1oPl:)erneint 
• Système racinoire très pc lissant 
eau maximale. ~ 
• ~ésistance renforcée à ramulose, \4r()Sê et insectes 
fin de cycle. 

\:71 1..JUj.,..I'O MAEDA - Itumbiara - GO - 1996. 



--;::=================:===========~======~.--rEj)"j:;ré:seriCe:-dË~meilleffiS mode-s-de-gestion-des-sols ----

SOURCE' [Groupe Maeda , l ltumbia.ri'l- GO -1996 'l!-, Séguy, S, Bouzlnac - CIRAD CA J 
....---cc;:---==:-=-"'-::--;;-;:-;~---, 

SE~IS PRÉCOCE ' 15 - 2Ô/10 ~ ~0/11 

(Pfuvjométrie~ besOins en eau ) 

N'iMPORTE QUEL PHENOTYPE 

• Résistant à l'action des pluies 
en phase de maturation 

Risque élevé 
pluies fin 
de cycle 

-....;;::=;===~ 

[

Haute productivité 1 Stabl~ 
• Résistance maladies, insecte~ -:J 

, ' rCycie moyen ..----'------ ---, 
• Combinaison ~ycle long 

• Forte capacité de récolte 

• Pluviométrie ~ besoins en eau 
jusqu'a 4° semaine floraison ~ 0-85 JAS 

~ 
Phase la plus sensible=ô- 85-110 

1 ~o semaine floraison 
jusqu'a 1° semaine ouverture 

des fruits 

~
~~~~Zt~e~~~n~~~~~I~êveIOPPée, ~ 

• Enracinement très profond 
• Résistance à ramulose, virose, insectes 

• Combinaison rCcYClt e court l 
~ yc e moye~ 
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• 

INS EN EAU, RÉSERVE D'EAU DU SOL. ET RISQUE CU ATIQUE 
NCTION DE LA DATE DE SEMIS SUR LA CULTURE 0 COTON, 
LE SUD DE L'ÉTAT DE GalAs - ITUMBIARA - GO - 1996 

1 

4~ semaine 
floraison à la 1~ 

semaine d'ouverture 
des fruits 1 

+-CD---+~~~ 11101+-@------+ 16 ~ J .A.S. 
Germination 12 boutons à la 1!! semaine 

aux 12 boutons 4!! semalne d'ouverture des 
floraux de floraison fru its. à la fin 

140 

80 

o 20 40 60 80 100 120 140 160 

CYCLE DU COTON en jours 

. ~Groupe Maeda J ' GO 1996 . L S' SB' - CI RAD CA Itumblara - -. eguy, . ouzlnac 

1 inadéquate 



COMBINAISON DE TECHNOLOGIES DE GESTION DU SOL. VISANT L'ÉLIMINATION PROGRESSIVE 
OPÉRATIONS MÉCANISÉES DE PR&.sEMIS 

Préférentiel 

' 111'- -'c:> '\ ~ U/ 7/7/7"// 

'\ 
'\ 

::a~~~:8rt2) ----;--c::> Gramoxonbl 
i 0 u Gramot i!J 
; si necessa)re 



- Nuage de poussière, provenant de sols pulvénsés aux offsets. - Sol pulvérisé en surface. 
- Colon nier jeune, détruit par la poussiére 



_ Système racinaire du colonnier prisonnier dans les 15 premiers cm 
du profil cultural compacté par les oiisets. 

_ Rugosité de la surface, avec labour profond de fin de cycle 
(restauration du profil). 

_ Maintien de la rugosité. 30 jours après le semis; peu d'adventices - biologique mil, semée avant le cotonnier 

~ .............................................................. ~~~~~i"ïiiiiïilsie.miis .............. .. 



_ Travail biologique du sol par le système racinaire du mil 
(descente de 3,5 à 5 cm/jour). 

_ Semis direct du coton dans la paille de mil, sur pied 
(desséchée au glyphosate) 



_ Coionnier 60 jours après le semis, sol encore bien protégé. 

- Profil racinaire du cotonnier 
80 jours après semis direct 
-+ 1,~Omà 1,50m 

de profondeur. 

_ Cotonnier de semis direct à la récolte sur la fazenda 
-+ Productivité = 2ïOOkg/ha. 



Loca ilsateur "Tunner d'herbicides a prOlection totale pour la culture 
Traitement herbicide de post cmergence avec herbiCides [ola uX 

Vêlr'€l<Î A U<.!r<1hennp ,1e r.oton a I"[",ute produr. IVlle 
r ,,s. r...r = ":500 kg t'I.~i 



Semis direcl de COl01 5ur Broch/ana bnzantha 
Cotonnier IÜ Jours aprés ~eml s sur couverture mortp. 

dt; Hmchiana bnZiJ/ltll<J 
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r,œNTS DE TRA V AD.., du CIRAD-CA 
1996- Programme AP AFP 

~GRJCULTURESPAYSANNES 
!rUDE ET DES FRONTS PIONNIERS ) 

il- SEGUY, S. BOUZINAC. Le soja au 
!BmD : production et systèmes de culture, 32 
p + annexes. 

iL SEGUY, S. BOUZINAC. Systèmes de 
'Fulture mécanisé en zone tropical humide. 
~ences de recherche-développement au 
BrésIL 

PUBUCA TIONS DANS REVUE E~TERIEURE 
Programme AP AFP 

1. ~L SEGUY. S. BOUZINAC. 1995 Les systèmes 
de culture du soja au BréaU. Revue Olés . eux, Corps 
Gras, Lipide (O.C.L.), 2 (3) : 218~22. 
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College DubllD Juillet 1996. Poster, 9 . Publication 
dans Applied Soil Ecology. 
3, PIlblicatio1l$ tk R. MICHEUON, SEGUY, S. 
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