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" Le semis direct n'est pas seulement une technique différente,
mais une question de survie *
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- Avis au lecteur -

s techniques de semis direct sur couveriure permanente du sol, morte ou vive, sont

les seulgplcapables d’ assurer la protectiontotale ducapitalsol, etla conversion du formidable
potentigl photosynthétique tropical en bénéfice de la production agricole durable, & partir

asse renouvelable au moindre colt (L. Séguy. S. Bowzinac, 1986-1996).
esmodes de gestion agrobiologique de laressource sol, ont vu le jouraux USA, avec

I'avénefnent del’ herbicide total Paraquat & la fin desannées 1950. lis ont ensuite pris un essor
considgable dansi’état du Parana ('), enrégion subtropicale du Sud Brésil sous I impulsion et

étenaced’ agriculteurset agronomes (®) conscients de la dégradation catastrophique
¢ les techniques de préparationmécanisées venues des pays developpés duNord,
eten pdticulier avec |’ utilisation continue et inadéquate des offsets lourds et [&gers associées
gue continue de la monoculture.

oncepts et mise en application du semis direct dans les systeémes de culture
ifig3. ont permis de coloniser entre 3,5 et 4 millions d’hectares en moins de 25 ans dans
s subtropicales du Sud Brésil (états du Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul) et
oie de dominer, & bréve échéance, toute |'agricufture du Sud Brésil et des pays
rgentine, Paraguai, Bolivie.

ans les régions tropicales chaudes et humides de basse altitude du Centre Ouest
ouvertes & la monoculture industrielle dominante de soja depuis la fin des années
t de colonisation venu des états du Sud), qui regroupent les grandes écologies des
et des foréts tropicales, vastes réservoirs de sols ferrallitiques pour nourir I'humanité

ds de gestion écologique du sol & partir du semis direct sur couvertures mortes et
L. Séguy, S. Bouzinac et al., 1996).
systémes de gestion en semis direct créés, sont bdtis sur ia reproduction du

1
1500 0 et 2 000 000 d’'hectares dans les cerrados du Centre Ouest : états du Mato Grosso,
Mato G !- du Sud, Goids, en particulier (Monsanto et estimations de I’ APDC et Fondation
ABC, 19H6).
adoption extrémement rapide, mais souvent insuffisamment discriminée, dominée,
hiques mécanisées de semis direct, nous conduit & préciser dans ce modeste guide

) Travaux fondamentaux pour I’agronomie et | agriculture tropicales, réalisés par la
Fondatipin ABC, I'|APAR depuis le début des années 1970.

D Agriculteurs initiateurs : Frank Djikstra, Herbert Bartz, Manoel Henvique Pereira ;
agronoppes : Hans Peeten, Josué Nelson Pavei,

) Recherche : Embrapa/CNPAF, Empaer-MT ; Développement : propriétaires Munefumi
Matsubgita, Jorge Kamitani, Famile Taffarel, Coopératives Cooperiucas, Comicel, Cooasol.




i¢h de couvertures

- les fonctions des couvertures,

- quelles couvertures pratiquer, dans cuels systémes,

- comment les gérer, avec un maximum d’efficacité technique et
ue pour maximiser les revenus/ha avec un minimum d'infrants (engrais, pesticides)
ents mécanisés.

Les recommandations & suivre, qui s'adressent aux agriculfeurs, vulgarisateurs,
cherchalirs, sont fraduites sous la forme la plus simplifiée et illustrée possible. Elles sont extraites
 des traviux du CIRAD-CA et de ses partenaires sur les fronts pionniers du Centre Nord Mato
Grosso, s le Cenftre Ouest et le Nord du Brésil, réalisés enfre 1983 et 1996,
ue solent vivement remerciés ici, au nom du CIRAD et de la RHODIA AGRO (noftre
usnos partendaires quiont contribuéd la construction et ala diffusion des techniques
irect pour les régions tropicales chaudes et humides :

U Mato Grosso :

- les propriétaires Mrs, Munefume Matsubara, Jorge Kamitani, Valdir et

tutelle),
de semi

ir Taffare!,
- les coopératives : Cooperiucas, Cooasol et Comicel,
‘ - 'Empcaer-MT
Hans les états de Goids et de SGo Paulo :
- le Groupe Maeda, John N, Landers
rlans les états du Piaui et Maranhéo :
- les groupes Sulamérica et Vang Agropecudria
firmes d’engrais Mitsui et Manah
1fa revue Potafés
H'APDC (Association du semis direct des cerrados).
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r Pourquoi des couvertures permanentes sur les sols tropicaux ?

L’hénitage technique inadapté des pays du Nord : le transfert Nord-Sud du travail
uUe du sol est un échec pour I'agriculiure durable des pays tropicaux.

ents le semis direct sans travail du sol, I'agriculture mécanisée tropicale a
systemd I quement utilisé les techniques de travail dusol venues des pays développés du Nord.
hliées & la pratique, également quasi systématique. des grandes monocultures
es (soja, coton), ces techniques de travail mécanique du sol et en particulier les
continus se sont révélés rapidement catastrophiques pour le maintien de la fertiité
opicaux : érosions colossales, perte continue et iréversible de la matiére organique.,
gH et lixiviationdes élémentsnutritifs(NO,, Ca.K. Mg). pression croissante desadventices
omposantes systématiques de scénarios généralisés qui entrdinent, & court terme,
utilisation accrie de fertilisants chimiques, pesticides, varétés améliorées, une
ation insoutenable des colfs de production et conduisent trés rapidement a la
onomique et & la désertification de I'espace rurall,

» Rompre avec le transfert Nord-Sud de technologies de gestion des sols : construire
ologies adaptées aux conditions pédociimatiques fropicales.

our intégrer la globalisation mondiale de I'économie, |'agriculture tropicale, qui
represegife une activité vitale et un réservoir fondamental de production d’aliments pour
nourir | umonh‘é de demain, doit utiliser des pratiques agricoles qui soient capables de
convertylau moindre colt, le formidable potentiel photosynthétique tropical au profit de

adaptégs aux conditions de sols et climats des fropiques : produire pius, avec un minimum
d'intrangs, fout en protégeant I'environnement, sont les régles d’or de I’agriculture durable,
Ces reges sont aujourd’hui mises en ceuvre au Brési, pays qui réunit toutes les écologies
s et subtropicales de la planéte et qui a opté pour le développement d'une
e mécanisée modeme, puissante et compétitive sur la scéne intemationale (.
Ppur metire enrégle ces pratiques d court, moyen et longtermes, il faut cultiver ies sols
autrement.

premier liey, il faut les protéger contre les conditions climatiques qui sont
arement agressives sous les fropiques, par des couvertures permanentes végétales
K¢ces et alimentaires.

) Systémes de culture itinérants sur bralls, sur tous les continents ; systémes manuels
maiis-myeuna, "haricot sous couvert* (Frijol tapado) des pays d’ Amérique Latine (Centrale et
du Sud)
P Travaux de recherche-développement de la Fondation ABC, I'IAPAR, au Parand,
du CIRAID-CA et partenaires dans les états du Centre Ouest (Mato Grosso, Coids).




x Fonction des couverlures
Le concept fondamental de pompe biologique

e premier principe de base de la gestion de lka matiére organique (M.O.), c'est de
gnfouir, mais de la kaisser sur le sol.

ais les résidus de récolte, méme lignifiés, de la culture annuelle, ne suffisent pas &
une couverture permanente de lasurface du sol enconditions climatiques chaudes

produir
lignine (P}. au moindre colt = au plus égal ou inférieur & celui de la préparation mécanisée
es biomasses additionnelles renouvelables, doivent étre produites & des moments
s du cycle climatique annuel, ol elles ont des fonctions essentielles :

-entoutdébut des pluies pour, préparerblologiquement le sol (substitution del outil
) avant 'instaliation de la culture commerciale (par semis direct sur la biomasse),
otalement lasurface dusol (contrel érosion), recycler les ééments minéraux(nerien
rdre des prodults minéraux issus du pic initial de minérdlisation de la M.O. aux
b5 pluies), controler les adventices ; souslaculture commerciale, la biomasse a ensuite
une fondtion dlimentaire par minéralisation progressive = alimentation organo-biologique de
la culturgi(de la matiére organique morte & la matiére organique vivante),
- enfin de cycle des pluies pour, recycler les &léments minéraux et organiques qui
ont échqppé, en profondeur, ala culture commerciale (fermer le systéme annuel sol-plante),
restructiyer le profil cultural envoie d’ asséchement et puissamment, en profondeur (systemes
racincirgs fasciculés), laisser une forte blomasse au dessus du sol, & un moment ol elle ne peut
se décomposer (saison séche) et protéger efficacement la surface du sol en saison séche
I plus stables d’humidité et température, = développement d’une forte activité
e) produire oudesgrains (résidus laissés sur fe sol) ou dufourrage ou del'ensilage(une
nf laissée sur le sol = couverture).

mécan
protége
Icisser

l Pans la pratique, si la saison de pluies, & une durée de 7 & 8 mois, ces biomasses
efre cultivées avant et aprés la culture commerciale ; sila saison des plules est plus

- 1/2 surface = semis précoce blomasse + semis direct tardif de la culture
commerciale,

- 1/2 surface = semis direct précoce de la culture commerciale + semis direct tardif
biomasse, en succession.

Les espéces qui peuvent moblliser de trés fortes biomasses, enun termps trés court et
lm conditlons pluviométiiques marginales, cléatoires = sorghos (race guined), mils

} Composés de la matiére séche, les plus lents & se décomposer.




cains & fort développement végétatif (') qui sont adaptés & ces conditions
tvariétés de mils & cycle long peu sensibles au photopériodisme utilisables pouria

he suffisante pour assurer la couverture compléte du sol).
légumineuses des genres Crotalaria, Sesbania, Cajanus, peuvent également éire
utilisées gbmme biomasse additionnelie, dans les successions annuelles avec les céréales

/N trés bas), n’ assure qu’une couverture trésfugace, leur fonction alimentaire pour
ommerciale est trés importante (fixation N, recyciage P, Ca, Mg. oligo éléments)
queleurs effetfs racinaires trés bénéfiques (structure du sol, confréle des nématodes

e 2;;’ re»r.aqudfc>r|clle Un modélec
mainteneur de fertilité.

repourlagriculture,
tion de pompe blologique_ o

(PlLe Brachiariaruziziensis peut également, comme culture de successiondes cultures
commergicles (= biomasse instaliée en semis direct, aprés la culture commerciale de soja),

constitugrune option frés intéressante pour les producteurs de grcuns-eleveurs il peut étre
implant&par semis direct, en culture pure ou en association avec mais, ou sorgho agrainsde
haute qJdiliité (sans tanins ,feneur élevée en protéines).




LA FORET EQUATORIALE OMBROPHILE |'_1> UN MODELE DE FONCTIONNEMENT A REPRODUIRE POUR
L' AGRICULTURE

* Dans le systéme " SOL-PLANTE", une grande
fraction des éléments fertilisants est recyclée

Ca,Mg,K,NOsz, P. . .

78,1 W03, entre la Matiére Organique vivante et morte,
Sans beaucoup d'echanges avec le sol minéral-

» De grandes quantités d'éléments fertilisants

LITIERES sont ainsi Retenus dans le systeme:
--_—ERL :Tlg'N—— [ * Ecosystéme productif et stable, meme sur
¢ [\ <= Ca,Mg, K, sol pauvre
. NOas, P, efc..
UNE POMPE

FONCTIONNELLE EN CONTINU

UN ENRACINEMENT PUISSANT, PROFOND, RECYCLEUR

Kg /ha / AN

Matiere séche N P K Ca Mg
*Matériaux dds d drosion pluviale  — k2 37 220 29 18
s Litiere I0528 99 7,3 68 206 45
- Bois tombd 1 200 36 29 6 82 8 -
+ Décomposition racines 2576 21 1,1 9 15 4 SOURCE =NYE (i961)
® Total apporté [24304] 268 [303] ;
S O Ry (19 ()
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C) LANOTION DE[POMPE BIOLOGIQUE|

'» PROTECTRICE ET RESTRUCTURATRICE DU PROFIL DE SOL
» NQURRICIERE POUR LES CULTURES, RECYCLEUSE

BHEMENTSIINERAUX
Bt
L™ B

Er/0U

AVANT

LACULTURE  )) CICULTURE COMMERCALE

s

(OMMERCIALE

APRES
LA CULTURE
(OMMERGALE_/

EN CONDITIONS CLIMATIQUES MARGINALES

" (PRODUCTION DE FORTES BIOMASSES, RENOUVELABLES, A MOINDRE (OI]TJ

_ o Protection fotale contre Iérosion
(AUDESSUSDU'SOL) | Alimentation des cufures par

a | » Controte des adveni
FONCTIONS * Maintien ef amélioration constante de la
AU DESSOUSDELA) | structure, de lavie biologique ‘
SURFACE * Recydage profond des éléments minérauxen - || SYSTEME SOL-CULTURE
- parficulier, ceux non assimilables par les cultures “J EN CIRCUIT FERME
commerda
* Surfuce maximale dinterception des éléments !
 minéroux — ,
PERTE D’ELEMENTS MINERAUX
NULLE OU MINIMALE

SOURCE: L Séquy, S. Bouzinac et al,, 1989-1995




Quelles couvertures ?

Rappel -

erture => - Résidus de récolte de la culfure commerciale (seuils les grains sont
. rfenforcés par une biomasse additionnelle, renouvelable, au moindre cott pour
ec efficacité les multiples fonctions de la couverture au dessus dusol et dansle profil

-Cette biomasse additionnelle, appelée "pompebiclogique’ . remplace
mécanique du sol = substifution du fravail mécanique par le fravail biologique =
inaires + faune + microflore associées.

- Le colt de production de cefte pompe biologique ne doit pas
fe colt du travail mécanique.

- Latechnique d'implantation en semis direct de la pompe biclogique
plus facile et plus performante que le travail mécanique :
’ + capacité des machines , R ‘ )
* o Ecuse des colts de production,
+fiexibilité d'exécution moindre trafic sur le sol

41 Le choix et la place des couvertures (pompes biologiques), dans la succession
annuelid,)

est fonction des systémes de culture pratiqués en semis direct.

' Cas - Les systémes de production continue de grains -

* Soja seul
Cu commerciales - : ?:ojcf: etz rf%uv;al Qe hcuff Gl;iechnologie, en rotation
A de des systémes oton, mdis et soja en rotation
* Coton seul
@ I * PaturGges en rotation avec production de grains, tous les 3-4 ans.
[+ sorghos des races Guinea, Kdfir, Durra, Caudatum,
we?mm |+ Mils africains et indiens de forte productivité de biomasse
i biologiques) |+ Crotalaires (spectabillis, retusa), cajanus, sesbanias
Pluviométrie > 1 800 mm répartie sur 7-8 mois
chtique année 12 année 22 année
soja cycle court
— | +riz pluvial de luxe
. sans infrants (safrinha) etc ...
soja + Jgrgho, mil ou sola+sorgho,mi  — crotalkaire + riz pluvial luxe,
= mil + sghp + mi soja + crofalaire _, iz pluvial de luxe + sorgho, mil
soja + Fnais + Brachiaria ruz.) I ! |
1 .
| [ systémes & base soja, riz,
Jtbase soja continu | attemés, ou 2 ans de I'un,
un ande l'autre, etc... ()|
(*) Fonctpn des objectifs agronomiques x économiques de I'agriculteur (couverture du sol par
exemplg iconfrle des adventices au moindre colt, prix payés pour les productions, efc...)

9




Pluviométrie entre 1 000 et1 600 mm répartie sur 6-7 mois : ies sysiémes & base de

colon
11année 22 année 32année 4° année
soja +kprgho, mil (1) , soja + sorgho, mil (1)
mals gho, mil (*) }g °°*°: + sc?lrgzho, 21['(2) : }/ ,?.3 coior:\ * sc:lr ggo, 2:'(2) : mais + sorgho, mii (*)
maiis Herofalaire (1) sorgho, mil (2) + coton /2 sorgho, mil (2) + coton mais + crotalaire (1)
Succession annuelle des 2 graminées pour renforcerla couverture dusol, lorsque nécessaire.
Grains récoltés = produits d haute valeur gjoutée.
Grains non récoltés = fonction principale = effet agronomique de la biomasse.
= Répdition annuelle des cultures commerciales au niveau de I'exploitation :
/3 coton
1/3 cultures de diversification : mals, soja + pompes blologiques
= 200%[dle la surface cultivée chaque année.
Cas - Les systémes intégrés de *production de grains-péturages’, en rofation, tous
les 3-4 cfs-
Pluviométrie > 1 800 mm répariie sur 7-8 mois
® année(2) année (3)
soja + sorgho, mi soja + sorgho, mi o soia + |Brachiaria 5] P98 [Nouveau
mil + soja Hmil &  mil+ soja +mil 12+ panicum m, |~ 13 ans|ebicycle soja
soja + (& + Brachiarianz)  soja + (mais + Brachiaria nz.) 3ans
|
|
base soja 3 ans - pdturage 3 ans
annge (1) année (2) année (3)
. P&turage Nouveau
rz + sorghgd, mil soja + sorgho, mil .. |Brachiarna b. _— .
crotclair;t iz mil + soja + mil = SO* |ponicumm, | —* 3ans = cyclae ;::iq e
soja + (mais + Brachiarna nz.)
| |
|
base riz, soja, 3 ans - pdturage 3 ans
) Les systémes intégrés ‘production de grain-paturages’, peuvent &ire également
constru rotations de 4, voire 5 ans = assolements fournants surla propriété, & I'exemple
de la Fa

g:da Progresso de Mr. Munefume Matsubara - Lucas do Rio Verde, Mato Grosso.

r
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5> COMMENT FONCTIONNE LE SEMIS DIRECT? c{>LES CULTURES = UNE MINI-FORET| ™% 5o
. Trentimt
CIRAD-1886/1999

- {SAISON DES PLUIES } i “+—4SAISON SECHE }‘"’
b | F | m | A [ Im T o T o]

<Py
30702} {0703 |u o 30703|o—s[Z6703
| | | Ensiloge saison
] ! H I seche I
Semis directs : (o : :
échelonnés 0> . y
en succession |
AV [ou]
%l 0N Sol
Ly ol
/2= AN protége
-— ’ \\\ avec
- pailles

/ /
’”' ‘

}

SORGHOS| MiLS _MiLS

Cycles courts Cycles courts Cycles longs Formation
CIRAD 321 | Pool CIRAD  Pool  CIRAD o .

CONDITIONS PLUVIOME TRIQUE ALEATOIRES| Pool CIRAD DISSECATION | | bia-structure
N - et consolidahion

Protection foftole du sol, production biomasse recyclable a l'interieur
[:: 3%305 dg 5‘:3 dans te profi "BRODUCTION DE GRAINS| [ENSILAGE “ des sysibmes

essous de lo surface, dons ie profi +PALLES—S. DIRECT | |SAISON SECHE rf::;:‘:\jlree:

« Ali ion  organo - biologi de la cubture commerciale R W A
ACTIVITE DE LA FAUNE

® Recyclage des &iéments minéraux

@ Suppression des pertes em éléments  mindroux dons
te systéme sol- cutture

e Contention des adventices {obscurité, gllébopathies)

& Minimisotion des entraves, spécifiques ou type de sol

: — Bousiers
- Termites , etc

CONDITIONS PLUVIOMETRIQUES ALEATOIRES|

g Colits mimimums —{> 30 8 60 uS$/ha
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. . _ syccession
# SOURCE: L.Seguy, 8. Bouzinac, A. Trentini - CIRAD - 1985/ 1994 S>LE DOUBLE SYSTEME —Mit*3ae senis « il [ Ensilage
g [SAI‘SON DES PLUIES! > {SAISON SECHEf-—— e
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+ semis direct o
S01go-20/02 4 10/03

Récolte mil

e 10/06 & 30/06
emis direct

soja - 10/11

Mfﬁ

-~ L
Vitesse front racinaire
23cm/our { £ 2m40)

4]

Herbicide Yotal =
+ semis direct Récolie Sola, |
soja - 10/11 +semis direct mj o
Semis direct P 10/03 & 30403 o
mil - 20/09 |-~ l -
s T T "
{ |Herbicide total Récolte soja » semis
- . +semis direct soj0 direct mil cycle long-
Somis direct - A 20/12 5 Ol/ol | 30/03 & 30/04

mil~ 01 /11 ::?{S; ‘ l -
i F e
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»|u-:s SYSTEMES "PRODUCTION DE GRAINS- ELEVAGE" EN ROTATION, TOUS LES 3-4 ANS| ®SQURCE: L. Sequy., S Bouzinac

Trentin
CIRAD - 1986/1994
g'zP;gm de sol biolog;guemem plus actif, plus saln—bnsmrnutaon des intrants chimiques~{>Meilleure valorisotion des ressources

L—»Création d'une bio-structure grumeleuse siable « Nutrition des plantes par voie Organo-Biologique de préférence

(D- [COMMENT PASSER DE LA CULTURE AU PATURAGE DANS LA MEME ANNEE AGRICOLE 7|

pe————SAISON DES PLUIES »|a— SAISON SECHE
tsi Lo ' N T o 1T J 1T Ff T ™ T A [ MWMT J- VT g1 A [ 51 10 | N |

SEMIS PRECOCE | - SO apl o sem v az,2d L ={>pamr§ge !i‘e tétes/ha

M | {u} 1,8 0 2,2 poids pour 3 ars en saison

SOMA-10-50710 | —— rect r,:'ggggerggogf, — oyt 1, [des pluies
— EW [0,35kg /j0u]

tétes/hg L ’ "
— uch # Brachiaria brizantha!Brizentdo
@ Panicum maximum Cv. Tanzdnia)

p—
—
(o~
l a ®_
e} ~L'implantation de Brachiaria brizantha est facile et excellende sur semis direct. Pour Tohzdnia, préférence semer & la volde el passer offset iéger
{Semences de fourrages fraitées gu Thiobendazole +Thiram).

(2 -|COMMENT PASSER DU PATURAGE A LA CULTURE 7|

R d
b Je 54ISON DES PLUIES 1 SAISON SECHE »|
[sTTo I N To© [ Jd T F 1™ I a [T 1l Jd [ g T a Tsi T ol N | p 1
______ TRAVAIL PROFOND Cultivateur ot Cuitures. en
TRAVAIL PROFOND ggr;mﬁmme + Niveau de correction Semis précoce .-t Lauccession
DU PROFIL DU SOL (/ l élevd pour 5 cultures (=] Sop ou Riz ‘ Sor ghvs

______ 16-20/10
W gerou "'—"%
T

OPTION (D | Y

(%} - 2t/ha Thermuophosphate yoorin master + 0,6 1/ha Gypse + 160 kg/ho KCL

—»[[SEMI5_DIRECT AN \/%oeﬁgé*co':fme *leraic ®  [SOL PROTEGE J—whux Morieres Pluies Co i ey
CONTINU 7 N r‘ Glyphosate 31/ha l Glyphosate 2i/ha|dire D ¥

\

WY(

Aux premieres pluies *Herbicide

- LSOL PROTEG eHerbicide Glyphosate 2l/ha 3taL{Bramoci)

(=] Semis direct
DANS LES OPTIONsS (D) ET (2 POUR LES + Semis y Riz long fin
ANNEES SUIVANTES Crotalgire~~ 10 b 20/12 =

mnés ®: so.m + CULTURES DE SUCCESSION




= Comment semer les plantes de couverture ?

Espéces Ploce dans la successaon
1¢)H) (2) =
Avon’f CApres

cuthure - cutture
oommercwie commercncle

S ..-~Qucn11're
S élevée

" desemences
- Trop forte
" densité-pour
“~“production .
élevéede

- grains -

| sorghos
ol M

g . 20 &
Cro'f_'_ddl'rés' | s

: - ‘ detemps Néoesate'_--
sm:fﬂsan’res"

.'onhC|pe ausemis.
- ~He’rerogéneﬁ"

1*feuilies jdjnes| Crotaiaires

S1092] @
wa

{ SOrghés- |
Mis
Crotdlaires

(1) Espéchs 1= Sorghos races Guineq, Kafir, Caudatum, Durra (*)

* Mil africains, indiens (*)

* Crotalaires : spectabilis, retusa = efficaces pour le controle des nématodes (genre
Meloldogyne)

* Cajanus, sesbanias

(*) Quailité de grains pour I'alimentation humaine (sans tanins, teneur élevée en
profelnes)

(2) + = regpmmandé ; - = non recommandé

(3 Fongidities = Tecto + Vitavax - Thiram =200 g p.c. + 400 gp.c./100Kgsemences-( Thiabendazole
+ Carboxg) + Thiram).

(4) Pellic Ion = Avec thermophosphate Yoorin ( 200 & 300 g/Kg semences) + adhésif (gomme
arabiqui fongicide (Tecto + Vitavax - Thiram).
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: dans le cas du semis direct tardif de coton sur biomasse de mil ou sorgho,
la protection fongicide et semer :
- qy avant que la biomasse atteigne des quantités/ha de matiére verfe tfrop

importagtes = 35 a 50 jours aprés semis du sorgho ou au mil,

- o1, si la biomasse est trés importante (sorghos guinea, mik de plus de 50-60 jours),
desséchiar & I'herbicide, et semer 7 & 10 jours aprés, en placant les semences a trés faible
profonclBur: 2 a4 cm.

(") Dans les cas, appliquer, au moment du semis, 100 Kg/ha de sulfate d’ammoniaque
> e sur la couverture, ou localisés sous la ligne de semis (1).

plcommerciale) sont moins rapides que celle du mil et le risque d’accidents de levée

par les ditaques de champignons pathogénes est neftement diminué = la biomasse de
sorgho guinea estdonc a préférer a celle du mil, dans le cas du semis direct tardif des cultures

hux champignons phatogénes a la levée, telles que le coton.

4 Les conditions de réalisation technique du semis direct et les
s "semoir-biomasse de couverture-sol-semences’

Une régle d’or applicable en toutes conditions pédocilimatiques fropicales : il est
éferable de couvrirle sol méme avec peu de matiére seche jusqu’au semis, plutbt
B maintenir propre par passages répétés d’engins & disques qui constituent toujours
55 options.

Le semis direct précoce des cultures commerciales -

ljesemisdirec’r ne posejamaisdeproblémestechniquesparticuliers(exceptéle choix
qui doit étre de semis direct), lorsqu’il est réalisé en semis précoce et qu’ilintervient
 succession de cultures de I'année précédente.

Exemple :

* Soja + sorghos, mils

pregpce * Mais + crotalaire

) Biomasse la plus forte au dessus dusol, recommandée surtouten 12année de semis
Uil est nécessaire de renforcer la couverture du soi et de refaire la structure du profil
profondeur (systémes racinaires fasciculés).

moment du semis direct précoce, aux premiéres pluies ufiles, les pailles au dessus

du sol, pt déja subi une premiéere femmentation (qui favorise le développement des
champighons pathogénes) avec les pluies résiduelles de saison séche et les premiéres pluies,
et le sefpis s'effectue en conditions climatiques peu humides (phases d’atemances

cation - dessication du profil cultural), peu favorables a I'expression du pouvoir
du sol (Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, etc...).

M U arriv rfois que les pluies ne soient pas réguliéres en début de cycle ; dans ces conditions, la
minéralisgfion de la couverture est frés lente ef sa fonction alimentaire réduite. Pour contoumner ce
problémg purtout dans le cas de fertilisation & la volée, & base de themophosphate non soluble, il
est recorpfnandé d’apporter une légére fumure minérale starter iocdlisée sous la ligne de semis :
- 100 & 1940 Kg/ha de formule type 4-20-20 pour les céréales (riz. mais) et le coton ,

- 100 & 1944 Kg/ha de formule type 0-20-20 dans le cas du soja.
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(" Cefte régle s ‘applique au semis direct de toutes les culfures commerciales :
180ja. mais, coton, iz pluvial de haute fechnologie, dés lors qu‘elles recoivent un
nt fongicide (base Tecto + Vitavax - Thiram ou autre).

ll e plus, I'application de 100 Kg/ha de sulfate d’ammoniaque sur la couverture de
T recommandée, ou juste avant ou juste aprés le semis de Ia culture commerciale
pour g ! penser I"immobilisation fréquente de N en début de cycle et faciliter la croissance
initicle e la culture (les 100 Kg/ha de sulfate d’ammoniaque peuvent étre également
locali '

Infervient sur biomasse de sorghos guineas, mils, qui a été semée précocement, ou
ensaisgryséche al’ occasion de pluies conséquentes proches du début dela saisondes pluies
bre), ou aux premiéres pluies utiles en octobre.

e semis direct de la culture commercidle est dlors tardif, et a lieu en saison des pluies
b instaliée, avec de fortes chances d’affronter des conditions de sols trés humides,
voire sclurées, qui favorisent & la fois ;
-I'expression du pouvoir pathogéne du sol & I'égard des semences en
gfion et plantules, avec la présence au dessus du sol de biomasse importante, fraiche
entertrés rapidement (accroissement deschampignons pathogénes) et quii, pour
estincorporée dans le sillon par le semoir, en contact direct avec les plantules en
ergence (fort accroissement du damping off sur coton par les champignons
es dans ces condifions).

- les argiles collent aux disques ouvreurs du sillon, entrainant des

es fréquents (hétérogéneités de la levée, augmentation des terps de semis, donc
5).
) La biomasse de sorgho guinea est & préférer & celle de mil dans ce cas de semis
direct tg¥dif. car, moins fermentescible, elle favorise moins les attaques de champignons
pathoggnes sur les plantules, en émergence.

Hour minimiser ces obstacles, appliquer les régles suivantes ;

> Eviter :

U Trop peu de paille au dessus du sol

- Mauvaise couverture, peu durable du sol = contréle insuffisant de
I"érosior] let des adventices, possibilité de formation de créute de battance dés la levée,
fonctior] plimentaire additionnelle peu importante.
€ cas comrespond @ des biomasses de mils et sorghos, dont la durée de croissance
est voi de 35 jours -
b Matiere seche <4 t/ha

L

U Trop de paille au dessus du sol

- Difficulté de semis,

- Hetérogéneité alalevée,

- Fermentation des pdilles avec augmentation forte du pouvoir
pathogghe du sol (damping off sur coton, fonte de semis).
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active &

sur pied
pied (')

e cas comespond & des biomasses de mills et sorghos, dont la durée de croissance

icede 50-60 jours,

+ Matiére séche > 10 t/ha = Fonctions des variétés de sorghos et mils utilisées.

> Respecter :

O Réaliser le semis direct de la culture commerciale sur une biomasse
e 40 & 50 jours de croissances (entre 4 et 8 t/ha de matiére séche), desséchée sur
Glyphosate + 2-4D (® — 1,51/ha + 1,51/ha de produits commerciaux, en mélange.

 Appliquer, comme dans le casdusemis direct précoce des cultures commerciales,

100 Kg/ Ee:e sulfate d’ammoniaque a la volée sur la paille desséchée, juste aprés le semis,
ou locgiké

croissa

sous la ligne de semis (compensation de I'immobilisation de N, faclliter la
e initiale).

Des études de gestion de la paille : sur pled, ou broyées en vert ou en sec avant
t sont actuellement en cours = Recherche de I'optimum technico-économique.

) Dars le cas du coton, application separée des 2 matiéres actives
51/ha 2-4 D, 20 Jours aprés semis, de la blomasse (mil, sorgho).
.5 I/ha Glyphosate juste avant semis direct du cotonnier (dessication)
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Groupe Maeda

A TN T T T TR Y Y AT T . PLU'ES

A
CNNN NN N NN N NN | FORTE INTENSITE

gl

B | TRAVAIL DU SOL CONVENTIONNEL OU PROFOND i

* Flux d'eau arrive rapidement
au niveau de la semence

+ Fort risque d'entrainer les herbicides
de préémergence et pesticides

DANS LES PREMIERS cm DU SOL

AT T S O T T Y
DO Y T S N DE TRES -

SOURCE: [Séguy L. Bouzinac S., (CIRAD-CA} - 1995

Couverture
de pailles
; Mils
U ? Semence Racines I:Sorgho
XY

B | SEMIS DIRECT DANS LA PAILLE |

* Flux d'eau amorti Mils
par la paille + racines Sorghos

= L'eau s'infiltre lentement

« Fort risque de Phylotoxicité en

Germination .

Sur la culture *

* Risque minimum de forte Phytotoxicité



 POUVOIR PATHOGENE DU SOL '

ITINERAIRES TECHNIQUES

1./ SEMIS PRECOCE | up | TRAVAIL PROFOND

"SUR COUVERTURE DE PAILLE (Semis direct)
(AU NIVEAU DU PROFIL CULTURAL) AU NIVEAU DE LA GERMINATION ET DES
o CONDI nons INITIALES DE CROISSMCE
- DES CULTURES P

» ALTERNANCES HUMIDIFICATION-DESSICATION | « POUVOIR PATHOGENE DU SOL, PEU AGRESSIF

 PROFIL CULTURAL BIEN AERE, BIEN OXYGENE » TRAITEMENT CHIMIQUE DES SEMENCES=p ( SECURISANT
= DECOMPOSITION, MINERALISATION DES * « Coton . °| |* 17 8 - @ Thiabendazole (1)/100 kg semences

PAILLES .
apide dans le profl : ,?;zg _H+80gi.a. Carboxin (2) + 100 1. a. Thiram (3)/100 kg semences
[ Lente] au dessus du sol "Rz | |- 140915 Thiam (3)
mmobilisation temporaire [N],
E’ K, basas, oligo-éléments ]
+ (1) - Tecto 100 (200 g P. C./100 kg)
BR‘EUSIL * (2)+(3) - Vitavax - Thiram 200 SC. (400 g P.C./100kg)

* (3) - Rhodiauram 700 (200g P.C./100kg)

Groupe Maeda
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R e KL AK M A T A = - se——

e TINERAIR.ES | TECHNIQUES

« Mils
2| SEMIS TARDIF | -»Esrsms DIRECT SUR ESorghos

< AU NIVEAU DU PROFIL CULTURAL) AU NIVEAU DE LA GERMINATION ET DES CONDITIONS
INITIALES DE CROISSANCE DES CULTURES

s SOL FREQUEMMENT SATURE D'EAU » POUVOIR PATHOGENE DU SOL TRES AGRESSIF
8 ,
* Aspergillus
= PROFIL CULTURAL LOCALEMENT ET Eusarium
TEMPORAIREMENT REDUCTEUR, ASPHYXIANT » GENRES |Rhizoctonia
Peniciitium
Rhizopus
= DECOMPOSITION, MINERALISATION DES PAILLES i
RAPIDE AU DESSLIS DU SOL (bonne aération)
PAR CHAMPIGNONS DOMINANTS, BACTERIES l

- * TRAITEMENT CHIMIQUE DES SEMENCES = (  INDISPENSABLE )

*Coton. | |*20gi.a. Thiabendaé?le (1100 kg semences

* Soja

* Sorghos [~ » 100 g i. a. Carboxin (2) + 100 . a. Thiram (3)/100 kg semences
*Mils -

*Riz | |+210gi. a. Thiram (3)/100 kg semences

SOURCE: CIRAD-CA= Séguy L., Bouzinac S. - 1995
Groupe Maeda

. (1) - Tecto 100 (200 g P. C./100 kg)
2)+(3) - Vitavax - Thiram 200 SC. (500




= MINERAI:ISATION DES BIOMASSES PROTECTRICES, RECYCLEUSES ET ALIMENTAIRES, DANS
LES SYSTEMES DE SEMIS DIRECT

¥/

Nature Stade de Taux de minéralisation Conséquence sur
dela développement sous la culture (") conduite de la culture
biomasse (jours aprés commeiciale
semis) (Coton, soja)
- Appoit N minéral
au semis, & ia volée
40-50 jours 1. > 60% ou sous la ligne de semis.
Mil —Eté()]ours 2. 40a60%

+ 90 jours 3. <40% * Quantité, d’autant plus
iImportante que biomasse
plus lignifiée :

-De20N/ha(1.2.4)

40-50 jours 4, 40a850% G 30-40N/ha (3.5, 6)

Sorgho —E:()Ojours 5 30a80%

+ 90 jours 6. < 30% * Renforcer N, dans les 30
premiers jours de croissance,
systématiquement.

(1) Estimations par mesure des différences de biomasse entre semis et récolte, seulement surla
blormasse au dessus du sol (hon compris le systéme racinaire — 3-6 t/hasur 1,50 m).
Source : L. Séguy. S. Bouzinac et dl., - Cooperucas - MT, 1994 et Groupe Maeda - GO, 1995/96.
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Il MIL FOURRAGER (10 T M.S./HA)
[]MIL SANYO (16 T M.S./HA)




Minéralisation des couvertures morles : mils et sorgho guinea sous culiure de colonnier
Sud de Goids - Groupe Maeda 1997

Elements minéraux Mi fourrager () Sorgho guinea ()
Quantité mineralisée  Quantité restante Qucmﬁté mineralisée  Quantité restante
enKg/ha) () (enKg/ha) ® (enKg/hay (9 enKg/ha) ®

N 69,0 30,0 47,0 310
P 34 04 4,1 05
K 97,0 29 410 28

Ca 56 114 77 153

Mg 82 1.8 59 33
S 30 09 30 19

(" Différence enfre éléments minéraux contenus dans ia biomasse & la dessication juste avant semiis direct et
éléments minéraux restants dans la biomasse, 1 mois avant récolte du cotonnier.
(® Béments mindraux restants dans la biomasse, 1 mois avant récolte du cotonnier.
® + Mifourrager = Bomasse seche & la dessication = 3 830 Kg/ha. Biomasse restante = 1 360 Kg/ha (35%) -
Taux de minérdlisartion sous cotonnier = 65%.

+ Sorgho guinea = Biomasse séche & la dessication = 4 600 Kg/ha, Biomasse restante = 2 780 (60%) - Taux
de minerdlisation sous cotonnier = 40%.
) Source : L. Séguy. S. Bouzinac

Grupo Maeda - tumbiara - Go, 1997,



Et/ou, en fonction des

conditions ‘le,lviométriques |

Avant la culture commerciale, Semis direct de la culture Aprés la culture

Sorghos et Mils étouffent’ commerciale, dessication et commerciale -

les adventices semis sur pied fin de saison des pluies | ~Ergiage>_| Cycles

| L I adventices étouffées — [ longs
Ensilage
Herbicide Pré.
residuel sur

l;anf:m:ment
de la couverture

» Obscurité + allélopathie
* Herbicide Post si
nécessaire
N * Recyclage profond des éléments nutrltlfs
Entretien ot * Restructuration du profil cultural et
;::!ar:.tecturatwn consolidation de la stabilité structurale

. " : Régulation thermique
Protection superficielle I:ContrOIe des adventices

« Forte activité biologique Eystémes radiculaires
+ Faune

* Source: Séguy L., Bouzinac S. et al., 1986-1995




» COMMENT ELIMINER LES REPOUSSES DE COTON DANS LE SYSTEME
DE SEMIS DIRECT CONTINU DE C

1-[ Coton de semis précace + Mil ou Sorgho Guinea, en succession ‘ L. Séguy, S. Bouzinac

SOURCE: I:Groupe Maeda - 1895

Elimination:
des repousses
+ adventices
dicotylédones

Semis Mil, Sorgho, a la volée
+ pulvérisage trés léger 1,5¢/ha =>

AT TG [ |85
v ﬁ% 9/ Broyage @ gh aprés semis 7 @ % %
9/ ré:iedsus g m mm%t%ﬁ ’
Ainilii
D

™ T

I:Si la surface est mal nivelée:

1

=333
=333

A\

Si la surface est bien nivelée:
semis direct.

Restructuration du profil cultural

+ recyclage profond d'éléments
(1) | Appliqué en conditions de croissance active, FER""'DEJURE nut,)-(iﬁfsg P
fin de journée, la nuit. h [ b omoiectiontotaledusagl
‘ili i"’ el 5dis0O e
- __ (forte biomasse séche)




' COMMENT ELIMINER LES REPOUSSES DE COTON DANS LE SYSTEME

2 - glgrgﬁo Guinea | D 3emis précace + Coton de semis plus tardif (20-25/11 - Goias) 1 SOURCE: ['a,ffg:{ki::‘_’ﬁ‘ggg

Semis & i volde 1 5Uha Dessication1,5t/ha Roundup |
+ discage léger § —
2-4D Amine Se%cgt direct
@ @/ﬁ m@ -20-30jours on
apras semis

Digestion Organo-biologique
':' o> de la couverture (Faune + Microflore)

H

K Minéralisation => Nutrition du

: continue Cotonnier
i
$
i
!
t
H
1)
1
Elimination: |
+ Repousses Coton X
+ Dicotylédones !
i
H
I

Semis direct * Restructuration du profil » Couverture totale du sol
* Recyclage éiéments nutritifs |+ Contrdle des adventices
* Contréle adventices * Nutrition du Cotonnier
Septembre - début Octobre | l
19 pluies P —————
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r Performancesagronomiques etcoltsd’installationdespompes
biolodkques dans les successions annuelles pratiquées en semis direct

Facilité d'implantation, de multiplication : sorghos, mils, crotalaires, Brachiarics,
peuve Jé’rre implantés en semis direct avec de faibles quantités de semences/ha (pefites
grainesi# leur pouvoir de multiplication est énorme et trés rapide. Le matériel végétal est
selectiol en fonction de sa rusticité,

aurs qualités : les variétés sélectionnées de sorghos et mils, sont réservées en Afrique
etenindg, al’dimentationhumaine (au total, plus de 35 millions d*hectares de sorghos et plus
de 33 nlions d’hectares de mil) et sont donc d’excellente qualité alimentaire.

le sont des produits 'nobles’, souvent trés riches en protéines (certaines variétés de
sorghos nt plus de 15% de protéines, riches en lysine, iryptophane), sans tanins, lis peuvent
entrer dfins la fabrication de pain (20% de la farine), biscuits, pates alimentaires, alcools fins
(vodka, ! hisky), biere (Cf. annexes).
e sont donc des produits qui peuvent bénéficier d’une haute valeur gjoutée aprés
transforiation. lis peuvent également, pour certains cultivars, les plus productifs en biomasse
instantapge, & cycle long, peu ou pas sensibles au photopériodisme, servir & la fois pour
I'ensilagi en saison seche (ou paturage direct) et pour la couverture du sol.

Leur puissance recycleuse = Les cultivars de mils les plus puissants peuvent recycler
en 80 joyirs, dans leur matiére séche au dessus du sol, en Kg/ha :

- surtout de la potasse ;160 & 275 K, et également : 1204 140N, 15460 P, 30a 45
Ca. 153 B0 Mg, 15 a 30 S/ha.

Leurs systémes racinaires, descendent vers la profondeur, a la vitesse de 3 a5 cm/
jour, leug conférant ainsi, un pouvoir intercepteur et recycleur exceptionnel, avant le semis
direct d ‘ la culture commercidle, et/ou aprés la culture commerciale en fin de cycle des
pluies (fé " eture du systéme sol-plante, a I'image de la forét = ne perdre aucun élément
nutritif dians le systeme).
BUr puissance alimentaire, pour les cuttures commerciales qui sont implantées sur

leur ma re séche en semis direct.

¥ Vitesse de minérdlisation, donc Ia fonction alimentaire, dépend de la nature de
I'espécq|de son rapport C/N au moment de la dessication avant semis direct de la culture
comme i iale.

$1 Acet égard, pluslaplante estagée, pluskaminérdlisationestlente ; le sorgho seminéralise
plus lenfgment que le mil, au méme stade de développement ; les légumineuses se
minérciligant trésvite (massefoliaire surfouf) = fonctiors diimentaire et de couverture dusol, fugaces.

£ U 0 ) T

sur cout d'implantation est falble, voisin de 50 US$/ha, aussi bien en début de cycle
(avant i@l culture commerciale) qu’en fin de cycle des pluies, en succession de la culture
commefgiale. Ce colt est au plus égal (plutdt Inférieur) & celul de nimponte quel mode de
préparalion mécanisée des sols,
eur productivité = en grains, pour les sorghos et mils en succession de la culture
principa i .vade 1200 aplusde 2000 Kg/hajusgu’ aplus de 3 000 Kg/ha pour certains sorghos,
(sans engrais).
bl Avec une bonne valorisationcommerciale, Glahauteur de leur qualité dlimentaire,
les marghs dégagées (en plus des fonctions agronomiques) peuvent étre trés importantes, peu
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inférieurds a celles de la culture commerciale, avec unrisque économique pratiquement nul.
Comme ensilage, certains cultivars de sorghos et mils, & cycle pius long et haute
producjyité instantanée, peuvent produire plus de 50-60 tonnes/ha de matiére verte, en
pleine fqison seche, au moment ou les paturages traditionnels chutent fortement de
producipn.

: Les économies de carburant, Famélioration de la capacité des équipements, de
leur flexgbilité o' utilisation (= Vers la baisse des colts de production)

Jusqu’'au semis incld, par rapport & n'importe quel mode de préparation
mécanitee, le semis direct pemet d’économiser, environ la moitié des temps de travaux,
Le semis direct permet | application des engrais minéraux, des fumures minérales
d’entrefen, des amendements, & la volée, sur la paille, en saison séche (période de non
travail) Jpar rapport au semis conventionnel, ol I'engrais est appliqué sous ka ligne de semis,
I'éconorihie de temps en faveur du semis direct est d’environ 20%, de méme que I'économie du
prix de révient/ha, de I'opération semis,

e semis direct pemet de maintenirl’humidité en surface, aprésles premiéres pluies,
donc dglsemer plus tét, en prenant un risque minimum.

orsque le profil cultural est saturé d’eau, ce qui est fréquent dans ces écologies, une
heure sgns pluie, permet de reprendre le semis direct, sans incidence négative sur la
productyité finale, alors qu’en semis sur sol préparé, la capacité de semis devient rapidement
nulle (frqffic des machines de semis, impossible), et un semis forcé dans ces conditions, conduit
a une fdrte chute de la productivité des cultures.

H Performances agronomiques essentielles des successions annuelles, de
production de grains, en semis direct

Maintien de la productivité sur 40 a 60 jours d'étalement des semis -
ette régle est valable pour le soja, le riz pluvial, aussi bien en écologies humides de
savaneq [cerrados) que des foréts fropicales, sous forte pluviomeétrie (2 000 & 3 000 mm
annueis] |= le role protecteur et mainteneur de la ferilité initiale (aux premiéres pluies), da &
la pompe recycleuse (mis, sorghos guined) qui précéde le semis direct de la culture
commelctiale, est clairement démontré, reproductible : productivités de soja, riz, se
maintieiment pratiquement stables sur prés de 60 jours d’étalement des semis (surfout avec
une furmiye phosphaitée comective de fort niveau, soit foute condition de fertilité nonlimitante
qui dongent foute sa puissance & la pompe blologique), alors que les productivités chutent
de 204 qJ% entrela premiére date précoce possible desemis et 60jours aprés, sur préparation
mécanigge du sol conventionnelle, ot le sol reste exposé & I'action des pluies et maintenu
propre dir discages répétésjusqu’au semis (3-4 passages d’offsets sur 60jours, en sol humide).
Pour la culture de riz pluvial de qualité (grain long fin, équivalent ou supérnieur en
qualité qu rz imgué), dans la succession annuelle crotalaire + riz pluvial en semis direct tardif,
la pome biclogique Crotalaria spectabilis, pernet d’obtenir des rendements de 4 000 Kg/
ha,.m ) ensemistardif (décembre = 60-80jours apreésles premiéres pluies utiles), & condition
quela cigtalaire soit desséchée sur pied et le semis direct réalisé dansla crotalaire, également
sur pied

n écologies moins humides (écologie des foréls fropicales du Sud de Goias, Nord
de l'éla S&o Paulo = 1 200 - 1600 mm annuels), dans les systémes de culture a base de
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ble protecteur et mainteneur de lafertilité parlesbiomasses recycleuses protectrices
taires (mils, sorghos guineaq) se confime aussi et permet de réduire trés nettement la
productivité du coton de semis direct tardif.

u delé de la protection totale du sol contre |'érosion, ces systemes de semis direct
mettent aprés 2 ou 3 ans de pratique continue, entre 1 200 et 3 000 mm de
tie annuelle, d’ augmenter de 20 & 50% les productivités moyennes (') de soja, riz et
tenues avec les systémes conventionnels, et de pouvoir gérer des objectifs de

producfon interannuels plus stables, avec un minimum d'équipements = baisse importante
des colfs de production, amélioration de la capacité des équipements et de leur flexibilité

.

) Productivités reproductibles actuellement, dans les systémes de semis direct :
soja =3 600 &4 300 Kg/ha ;

iz pluvial de qualité = 4 200 & 5 400 Kg/ha;

ricoton = 2 800 & 3 300 Kg/ha.




4 Voir, dans les pages suivantes, les schémas et graphiques qui
|Ilustr it les performances des pompes biologiques dans les
succe S lons annuelles prcmquees en semls dlrect

n 5 éQles génétales de fonchonnement du proﬁl cuﬂuml sous semns direct -

”u nde‘co‘rrecﬂon du

Productivité duriz plwncl en fonchon de la da‘re de sem
mode de frcwcxl du sol

Neau de correc’non

que%qués c:gncuiteurs,
( )‘shumidesduCenfre

' erfonnances des sYSTem ‘ de;cutture en milieu reel Che
i;ipuofes- 393/96. (Résulfalsd’eanéfesenecologlesdes corre f sot
Nord AViato Grosso), .

A Indices zootechriquesv;..comparahfs em‘re elevage ’rrcdh‘ionnet e'r e!evcge en
rotation fivec laproduction degrcinsprohqueeensemusdnrec‘t -Centre Nord duMato Grosso.
~ {Temps de travaux (h/ha), comparés pour les divers modes. de travail du sol et
.semis - Fgzenda Progresso - 1989 - Centre Nord du Mato Grosso, .

‘ Coltsd’installationdela pompe biologicque milavant semis direcf du sop compcrés‘
a ceqx qes modes de preparcﬁon des sols Cen’rre Nord du Mcto Grosso «

N A

. {lecas da l’écologio des roréts rroplcalas du $ud da Gdas ef du Nord dﬁ i'éfm‘da;
Sdo Pau (Izooaldoammwﬂmols) o

Productivité du coton (CV Delta Pine) de semis Tardif Fazendcl Reccm‘o 1995/961
" {Productivitésetindices deramulose et de vermelhdio sur divers cultivarsde cofon en
;sem;s ditk t précoce aprés 2 précédents - Fazenda Recanto - 1995/96 ) |
- - i efformcnces économiquesde la culture de cotonsous dlvers modes de gesﬁon du I
e?fd ‘cultures - Fazenda Recanto - 1994/95 et1995/96-GO .. o
i Performances économlques de la cultire de coton (c / Deltc: Pine) en semts;

oce! sur divers modes de gestion du sol - Fazenda Canadd - GO - 1995/96




= Régles générales de fonctionnement
du profil cultural sous semis direct
(L Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA)
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COMMENT MIEUX MAINTENIR, UTILISER, VALORISER LES RESSOURCES NATURELLES.

l.[En ne kaissant rien peidre dans le systéme sol-plante =[Modéle de fonctionnement = L'écosystéme forestier |
En récupérant les élémenls nutritifs lixiviés en profondeur, hors de portée des cultures en systéme conventionnel.
= Fonctions assurées par le semis direct| * Protection totale contre I'érosion @ Couvertures mortes, vives.
* Recyclage profond chaque année = Avant et/ou aprés chaque culture,
* Interceplion des éléments nutrtifs  Plantes & stolons et thizomes,systémes
| racinalres tasciculés.

2 En exirayant du complexe absoibant des élémenis nulritifs inassimilables powr les cultures commerciales,
En régénérant la fertilité par plantes capables de produire des blomasses, sans engrais, en conditions de fertilité
totalement limitantes pour les cultures commerciales (— excrétions racinaires).

= @x)yiLe mill pour sa capacité & exiralre et recycler K. B en sol ferralitique du Brésil (Source : CIRAD-CA Brési)

Cassia rofondifolia) pour sa capacité & régénérer la fertliité des soks ferraliitiques sur socle acide des hauts plateaux
de Madagascar (Source : CIRAD-CA, FAFIALA, TAFA).

3 En créant des condlitions de produclion rentables et reproductibles,méme en présence de pestes végélales trés
préjudiciables aux culfures commerciales : Stiga, Cyperus rofondus, esculentus.

= Semis direct sur couvertures B%broge Y ] @ — Pueraria, Calopogon/um m., sur Sfiga h., en Céte d’ivolre
' (Source ; H. Charpentier - CIRAD-CA).




DNCTIONNEMENT DU PROFIL CULTURAL, SOUS SYSTEMES DE
SEMIS DIRECT, EN ZONE TROPICALE HUMIDE.

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

Erosion Contrdle adventices
totalement « > - Ombrage
controlée - Allélopathies
Ergrais Biomasse-[".“"'te
__mirjdraux vive
N {ical [Mg] _
ligos 7] Digestion biologique
Faune + Microflore
A 8s au . .
dg:solf du sol Inco_rp'ora.tlon. puis
|__minéralisation
SYSTEME (Srmern bovonauament )
SOL-P{ANTE \S giq
\ FERME
Recyclage profond
des éléments nutritifs

e

B Systémes construits sur successions annuelles a 2 cultures,
Oou sur couvertures vivantes

—> Fonctionnent comme écosystéme forestier=

+|Recycleurs| et/ou [ intercepteurs| efficaces, de la fertilité
» Soja, Riz, Mais + Mil, Sorghos, Graminées fourragéres, légumineuses
+ Soja sur graminées pérennes (TIFTON)

® RISQUE, LIMITE—S Emmoblllsatlon temporaire minéralisation

sous conditions climatiques excessives, prolongées

(LE SOL NEST QU'UN SUPPORT )
—> Alimentation cultures —»

De M. O. morte & M. O. vivante
avec peu d'échanges avec sol minéral

» Systéme dépendant de capacité a produire et reproduire
Biomasses |4 moindre coiit|, chaque année.

M. O. a Tum Over rapide, moteur de la durabilité,
humus, role secondaire, excepté capital de départ
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ROLE DE LA MATIERE ORGANIQUE DU SOL, DANS LES SYSTEMES DE
SEMIS DIRECT EN REGIONS TROPICALES CHAUDES ET HUMIDES

(Humus siable ) (Maﬂéremgmlque.llbwé
tum over rapide
Deminvie longue
= Capitol de départ ‘g
* Garde manger
« Shructure Les "pompes” biologiques
« Acthvité biologique + restes culturaux .
Digestion blologique lente)
! ! Dessus -
Fonclions « Alimentaire pour les cultures, régiée
par C/N blomasses
Le plus imporiant * Aliglopathie + ombrage
en semis direct [:> « Amortissernent variations H, 1, du sol
Systéme _
sokplante Fonclions  « Structuration du sol Systéme
en Dessous *» Recyclage profond racinaire
circuit
fermé Faune
« Maintien forte activité +
| biologique efficace microfiore
() Simpilifiés

Source : L. Séguy. S. Beuzinac et dl., Fronts pionniers du Mato Grosso - 1990-96




= Productivités et performances économiques
des systémes de culture
Le cas des écologies des cemrados et foréfs humides
sous forle pluviométrie du Cenire Nord Mato Grosso
(2 000 & 3 000 mm sur 7-8 mois)

(" Partenaires du CIRAD-CA
RHODIA AGRO
EMBRAPA/CNPAF
Producteur MUNEFUME MATSUBARA
| COOPERLUCAS

COMICEL
EMPAER-MT




PRODUCTIVITE DU SOJA, EN FONCTION] PRODUCTIVITE DU SOJA,EN FONCTION:

- De la date de semis *De la date de semis
* De niveau de correction du sol *De niveau de correction du sol
Suirodo-de-draveaii-cr-gol e e 2
kg/hq Semis SD Offset
H x x
4000 direct Pompe| [Sol nu
biologique

3000
20001 (63)
+ +
++
1000+ ++
++
++
0 * ol~ : —~ .
19 Date Derniere date 19 Date 29 Date 39 Date
Octobre 60 Jours aprés 10710 10712 10701
—Decembre— s d R
emis direc
B Niveau fort de correction ®—@ Niveau de correction fort :IP su
b |
t_tl Niveau progressif de correction O——O0 Niveau progressif de correction Ompﬁ Ilooglque
( ) Productivites reiatives &-—--A Niveau fort de correction Offset
e Ecologies des foréts et cerrados humides O----0 Niveau progressif deCOrfedion] Sl nu
{x) Moyemne de 4 essals conduits en ( ) Productivités relatives
conditions d'exploitation reelles<>[7Ohd . écologles des foréts tropicales humides
Sinop et Lucas do Rio Verde- MT-1994 (%) Essais sur [20 hd, conduits en conditions
'exploitati . Si - -
SOURCE:[L. Séguy, S. Bouzinac, (CIRAD- CA), d‘exploftation reelles. Sinop-MT- 1994
A, Trentini, (COOPERLUCAS)- 1994. SOURCE: L. S égu Bouzing RAD-CA

— OPERLUGE - TS 2]




PRODUCTIVITE DU RIZ PLUVIAL
EN FONCTION:
‘De la date de semis
-Du niveau de correction du sol
Du mode de travail du sol

Labour
profond S;D Of:se't
x .
5000- Rotation/soja Sesbania Sol nu
(100)
4000+ (85)
(100)
3000+ + o+ (65)
+ + (82)
+ + + +
+ + + +
2000+ .. ..
+ + + +
o v o+ (37)
1000+ + + + + P
+ + + + + +
+ + + + +
O + + + + + +
\ﬂ_/ —/ 7
12 DATE 29 DATE
OCTOBRE DECEMBRE
| Niveau fort de correction () Productivités
Niveau progressif de correction relatives

SD - Semis direct

° E'cologies des foréts et cerrados humides
(%) Moyenne de 4 essais conduits en conditions

d'exploitation réelles-p[I0O0 ha
—Sinop et Lucas do Rio Verde MT - 1994

SOURCE: |L-S€guy, S. Bouzinac et al., 1994
CIRAD -CA + COOPERLUCAS
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SORGHO l >
[RiZ + SORGHO _| C> SOJA + I:MIL

o

[1+]
W 2000 kgtha on £ 100 o 30 70 w &0
thermophosphate fond = £ 70 £ 70 63,3
+ 600 kg/ha gypse fon 8 & 2ol & Leo| 567
+ 180 kgfha KCI ans 2 oo 8 5o 8 5o
[}
« SOJA = 60 K,O/ha :| 2] 0 § 40 33,3 § 40
* RIZ = 60 K20+85N annuel| N 30 0 30
23,3
« SORGHO, ML =0 ‘
. -’zo 20 20
Travail profond année 1 + 4 10 10
semis direct en suivant 0 0 0
SORGHO
[Rizrsoraro ] > |[soua+ I:MIL > [son
8 NPK annuel + calcaire = 50
dolomitique ( V > 40%) § 50 487 § 50| 467 § 50| 43
=2 o
+ SOJA = 250 kg/ha 02-20-20 e K 3 40 3 10
+ RIZ = 250 kg/ha 04-20-20 8 30 < 8 10 8 30
+ 100 kg/ha urée h 1 3 3
+ SORGHO, MIL =0 20 E;:; 133 20 17 15 20
+ oo Mg '
Travail profond année 1 + 4 10 E:E:% 10 10
semis direct en suivant &Y 0] 0

© @

@—@ Intervalle de productivité possible —>» Hypothése basse @ - Hypothése haute@
Bl SOJA V7] SORGHO OU MIL




—[euasEolmede

I: = SORGHO [: >
e {_RIZ + SORGHO SOJA + Evm, S0JA
E]
en m 1400 1200 100
ihgro%mphusphate fond/ £ 350 £ o107 000
tiorgee S0 1 oo 000
ko/ 3 1000 54 % | 2 soo
+ 5004 = 60 K, O/a 800 %
«RIZ=80K:0+85N  |annued 800 800
Travail profond année 1 + 4 200 200

gemis dlrect en suivant

0

W NPK annuel + calcaire
dolomitique { V > 40%)

« SOQJA = 250 kg/ha 02-20-20
+ RIZ = 250 kg'ha 04-20-20

+ 100 kyha urse

* SORGHO, MIL=0

Travail profand année 1 + 4
semis direct sn sujvant

SORGHO

SOJA + |y

815
633

RECETTES
USSisac

@® Prix minimum - Riz = 7,6 -Soja=7,0 - Sorgho=4,0
A Prix moyen - Riz = 10 - Soja = 9,0 - Sorgho = 5,0
7] Colts de production de ia culture + 20% i inter8ts 12%/an } Colits de production de ia culture + 48% ~}intéréts 52%!an !

@—-——-@ intervaile de produéti\;iié possiple ——3 Hypothése basse@ - Hypothése haute@

C1Prix réel - Riz = 10 - Soja)
O Prix élevé Riz = 13 - Soja = 12,5 Sorgho = 8,0

anpée 2=93 -
année 3 =585 Sorgho = 4,0

SQURCE: L. séquy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1090/
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0 Performances des systémes da culture en milieu réel, chez quelques agriculteurs pilotes -1993/1996
Résulitats d'enquétes en écologies des cerrados et foréts humides du Centre Nord du Mato Grosso
2S00 OQRERLLICAS, EMATER CIBADRLLA.L1992008

Ecologie Surfaces en hectares ‘ Productivités en Kg/ha
et e —_—
année Soja Riz pluvial Soja Riz pluvial
ou Mais ou Mais

CoO TN -

+» Coopérative Cooperiucas (*} S0 000 Riz 12000 2820 Riz 2400
1993/94 .
» Fazenda Progresso {1} .
1993/94 1 Riz 300 3420 Riz 4680
1994/95 1800 - 3380 -
B )
* Propriétaire Jorge Kamitani 30 Riz 120 2520 Riz 3240
1993/54
* Propriétaire (2) Taffare|
1993194 170 Mais = 170 - 3420 Mais = 4200
1995/96 - Riz 60 - Riz 3700
* 14 productenrs 624 Riz 496 2873 Riz 4183

(1) Soja en semis direct, avec les succession = soja + sorgho, mil et mil + soja + mil - Pic de productivité sur 170 ha|4 320 Kgha

(2) Semis direct continu, avec la succession scja + mais - En 1996, riz en semis direct sur crotalaire - Pic de productivité sur 10 ha = 5 400
Kg/ha = Semis direct sur Brachiana ruziziensis.

(*) - Partenaire du CIRAD-CA entre 1992 et 1994 = Unité expérimentale centrale + réseau de fazendas de références = 500 hectares (cerrados
+ foréls)
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Indices zootechniques comparatifs entre élévage traditionnel et élévage en rotation avec

les cultures
Systeme traditionnel Systeme inté
(Fazenda Progresso)
Naissance (%) 55 85
Mortalité (%) 10 5
i P'abbatage (années) 4 2a25

Poids i I'abbatage (Kg) 255 . 245
Intervalle entre velages (mois) 22 14

Source : Nelson de Angelis Coriés (EMPAER) - Fazenda Progresso - 1995




TEMPS DE TRAVAUX(H/HA), COMPARES POUR LES DIVERS MODES DE TRAVAIL DU SOL ET SEMIS

FAZENDA PROGRESSO - 1989

DISCAGE LABOUR SCARIFICATION SEMIS DIRECT
Opération Temps Opération Temps Opération Temps Opération Temps
Hha Hha Hha Hha
2 offset 18 1 offset 09 1 offset 09 Herbicidage (1) 06
lourds lourd lourd ou
2...1.2
2pulvérisages 12 labour 22 1 scarification 1,0
1 pulvérisage 06 1 pulvérisage 06
Semis 06 Semis 06 Semis 06 Semis 08
Total 36 43 Total 3,1 Total 1,40u2,0

* Source = CIRAD-CA (L. Seguy - S. Bouzinac)
(1) Une seule application de pré-semis.

(2) 2 applications de pré-semis, & une semaine d'intervalle.




Cotts de l'installation de la pompe biologique mil avant semis direct du soja, comparés 2 ceux des modes de preparation des sols

Instaitationdes pompes biologiques Modes-depreparationrdes-sols
12 technique 2 technique " Labour Offset traditionnel
Semis i la volée du mil Semis direct du mil ) Offset lourd 2 offsets lourds
+ labour
Opérations +incorporation i1 'offset +speed tiller 2 offsets léger
+ dessication du mil

+ dessication du mil
Coiits de production 4755 46,55 51,40 48,90
(en US$/ha) .

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al, 1994 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - Mato Grosso

&

Performances agro-€conomiques des pompes biologiques pratiqués avec semis direct, en succession annuelle de soja ou riz

Opération - Colits de production ($/ha)

Dessication (Paraquat) 14,65

Semis (1) 20,6

Récolte 15,00
Total 50,25

2 Hypothéses de Recette ($/ha) Marge nette ($/ha)
productivité (kg/ha)
@ 1200 80,00 29,75
2000 1333 83,00

(1) Semences de la fazenda traitées aux fongicides (Thiabendazole + Thiram)
Source : Séguy L., Bouzinac S. et al, 1994 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - Mato Grosso




= Productivité et performances économiques
des systémes de culture
Le cas de I'écologie des foréts fropicales
du Sud de Goias et du Nord de I'état de Séo Paulo
(1 200 a 1 600 mm sur 7 mois)

(") Partenaires du CIRAD-CA
GROUPE MAEDA
RHODIA AGRO
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PRODUCTIVITE DU COTON (cv. DELTA PINE) DE SEMIS PRECOCE (13/11) EN
FONCTION DE DIVERS MODES DE GESTION DU SOL - FAZ. CANADA -1995/96

rRéciner | X (SommT )
( TEMOIN STANDARD 3012
LABOUR x. ELevie (RN
L CaToN MINIMUM
( TEMOIN ) STANDARD |
SEMIS - ELEVEE ey A Il 3061
B ! MINIMUM (SRS | BBl 3202
STANDARD
— ELEVEE
I.Amkx MINIMUM e 3005
S STANDARD [ e S
" TEMOIN | STANDARD
1200 2400 en kg/ha

FUMURE (kg/ha): STANDARD = 330 (3-15-15) + 250 (18-00-20) ; MINIMUM = 130 (3-15-15} + 100 (18-00-20}
ELEVEE » 2000 YOORIN + 600 GYPSE POUR 3 ANS + 150 KCI + 600 (18-00-20}
{ JEMOIN = MONOCULTURE COTOW x TRAVAIL DU SOL CONVENTIONNEL x FUMURE STANDARD ')

SOURCE = L. SEGUY , S. BOUZINAC ET GROUPE MAEDA - ITUIMBIARA - GO - 1996

_——




PRODUCITVIT E DU COTON (cv. IAC 22) EN SEMIS I’RECOCE (03/ 1 I) EN FONCTION

TRAVAIL 50L x PRECEDENT ]

(TEMOIN sommﬂ
LABOUR x COTON
SCARIF. x COTON
SD/LAB. x SOJA
LABOUR x SOJA
SCARIF. x SOJA
SD/SCARIF. x SOJA

( TEMOIN MILIEU )
SD/LAB. x MAIS
LABOUR x MAIS
SCARIF. x MAIS
SD/SCARIF. x MAIS

( TEMOIN BAS] '

1000 1800 2600 en kg/ha

2073 SOMMET
2401

2610

2736

2204

| §

2103
2109

1852 [ BAS DE PENTE ]

IAB. = LABOUR ; SCARIF. = SCARIFICATION ; SD = SEMIS DIRECT ; SD/LAB. = SEMIS DIRECT (95] APRES LABOUR P4 ;
SD/SCARK. = SEMIS DIRECT 195) APRES SCARIFICATION (94)
( TEMOIN = MONOCULTURE COTON x SCARIFICATION + OFFSETS )

SOURCE = L. SEGUY , §. BOUZINAC , ET GROUPE MAEDA - ITUMBIARA - GO - 1996




SD/SD x CRO. +COTON
SCAR./SD x CRO. + COTON
SD/SD x MIL + COTON
SCAR./SD x MIL + COTON
(__ TEMOIN MILIEU)
LAB./LAB. x SOJA

SD/LAB. x SOJA + CRO.
SD/LAB. x SOJA + MIL
SCAR./SCAR. x SOJA
SD/SCAR. x 5OJA + CRO
SD/SCAR. x SOJA + MIL
SD/LAB. x MAIS + CRO.
LAB./LAB. x MAIS

a4

SCAR./SCAR. x MAIS
SD/SD x MAIS +CRO. 061
(_TEMOIN BAS DE PENTE) | . : | &
400 1000 en kg/ha

IAB. = LABOUIR ; SCAR. = SCARIICATION ; SD = SEMIS DIRECT ; SD/LAB. = SEMIS DIRECT (95) APRES LABOUR (94} ;
SD/SCAR. = SEMIS DIRECY (95} APRES SCARIFICATION (94); LAB./LAB. = LABOUR (95) APRES LABOUR (94); EXC...
SCAR./SD = SCARIFICATION (95) APRES SEMIS DIRECT (94) @ﬁﬁo&v = MONOCULTURE COTON x SCARIFICATION + OFFSETS

SOURCE = L. SEGUY , S. BOUZINAC ET GROUPE MAEDA - ITUMBIARA - GO - (996

_—-—- — —— —— ———
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PLANTES ATTAQUEES en %

. T
SICALA 32 IAC 22 cS 8o SP 8334 cs8s

IAC 20 SICALA V-2 ‘_sx:eux M 1AC 21 DELTA
VARIETES
j:- RAMULOSE APRES MIL - RAMULOSE APRES CROTALAIRE
~ VERMELHAO APRES MIL -@- VERMELHAO APRES CROTALAIRE
. 260} 1
o,
-
Z
[T+
sbd
g 1609 - 5
o
0
g
609 -
SICALA 32 IAC 22 [~ 1] SP ansa CS &S
1AC 20 SICALA V-2 EIGM'.A 34 1AC 21 DELYA
VARIETES
Il APRES MIL [_] APRES CROTALAIRE

SOURCE = L. SEGUY , 5. BOUZINAC ET GROUPE MAEDA - ITUMBIARA -GO - 19965
48
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| mfo‘n“‘Mijj NcESSEEONQMlQu‘r.s%Df.; LA cun[uks

US.$/HA

&y

EN

0 A

T SCAR. LAB. SD

Wl coiirs 94/95 [] COlits 95/96 |1~ EmMOIN x MONOCULTURE

- RECETTES 94/96 <>~ RECETTES 95/96 | SCAR. = SCARIFICATION APRES SOJA
LAB. ~ LABOUR EN 95/96

SD = SEMIS DIRECT x APRES SOJA + MIL

SOUICE l\ifﬂlll’i 5 IOWACETGROMMAIDA -




1500

US.S/HA

._i

500 -*® — -} — —+ -
TEMOIN ELEVEE MINIMUM STANDARD ELEVEE
MINIMUM STANDARD ELEVEE MINIMUM
GESTION | | APRES COTON x APRES MAIS x APRES MAIS x
DU SOL LABOUR SEMIS DIRECT LABOUR

FUMURE (kg/Bha) : STANDARD ET TEMOIN = 330 (3-15-15}) + 250 (18-00-20) ; MINIMUM = 130 (3-15-15) + 100 (18-00-20)

ELEVEE = 2000 YOORIN + 600 GYPSE POUR 3 ANS +150 KCI + 600 (18-00-20)
SOURCE = L. SEGUY, 8. BOUZINAC , ET GROUPE MAEDA - ITUMBIARA - GO - 1996




Recommandations pourle choix du matériel génétique le plus
appr£

rié pour les couvertures végétales dans les systémes de semis
direct.

l‘) lssues destravauxderecherche-développement duCIRAD-CA et deses partendires
brésilientdans les états de Mato Grosso et Goids. du Cenire-Ouest du Brésil.
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whleilburnwléﬁdgénéﬁqapmbséidsduMdoGrmoetGd&s-CemOuestBrésﬂ
= Source : L. Séguy, S. Bowzinac, 1996 - Groupe Maeda

. 1 Sorghos

(") Exclusivernent des variétés, appartencint aux races Guinea, Kafir, Caudatum, Durra, originaires d’Afrique de"Ouest et de
linde, utilisées pour ki base de I'dlimenitation hurmaine
Semences en voie de test ef de muttiplicalion : Groupe Maeda ( itumbiara-Go, ituverava-sP ) - Emxrler-Go

Voriélés Possibilités Impordance de ka Vocation Qualité du grain
ou ion (2) biomcisse (3)
Pool vemiétaux ces Fin des Audexsus Daufe Agonomique Commeicikle Fouragéme % Tonins “% Protéines
m plualos phies o scl profi -biormnasse nlervale  palurage,
srecycloge (4) procuctivilé ensiiage &
Kg/ha (5) @)
- Pool rouge +H ++ + 4+ - 1000-2000 -
- Pool noir 4+ bt + 4+ -+ 1000-2000 e
<004 >120
-CSR 660 +HE 4 et +++ 4 10002000 L
- -CSR&44 e bt e oy At 1000-2000 4+
N Vaxiéhés CIRAD
RAT 1N - -+ - ++ + 15004000 ++ o4 144
IRAT 174 - 4 ++ ++ ++ 1500-3 500 ++ 0 150
IRAT 203 - -+t ++ ++ ++ 1500-3500 ++ 0031 153
IRAT 204 - Eoes ++ + ++ 1 800-4 500 + 0032 ns
IRAT 206 - 4t 4 + ++ 1500-3500 + 0041 134
iRAT 207 - 4+ +H ++ ++ 2000-5000 -+ 0 123
RAT 321 - ++ +t ++ + 1800-3000 + <0D4 =120

(I Méla n'ge de vanétés de blomasse, cycles et quallté de grains, similalres.
(2) +++ = Recommangée, excellents ; - = Non recom

B+ =Tesforte (> 7-10/hams) j++ = mcﬁaeme 4-7 t/hams)+ =fdbie (<41/hams)

{4) +++ = hiés bonne ; ++ = moyenne ; + = fdble,

(5) Productivité de grairs de qualité (sans infrants ou minimums). fonction des disponibilités en eau, de fin de cycle des pluiesdonc
fonction de la date de semis.

{6) Norme commerciale pour "alimentation humaine <04 % m.s..




wMeilleurmaﬁuolgénéﬂquepallesémduMdoGrouoeiGoi&s Cenftre Ouest Brésil
* Source : L Séguy, S. Bowzinac, 1996 - GfoupeMaedo

2.[Miis afiicains|
;—"l"'m-m’”"n AR STEES, (2 'J O s X o OU- e "-~ I HioS, s“::& IO B I U9 R 2 & 210 K0
Semences en vois cie test of de mulliplicatio Gfapcuaodafmm-eommsn—mm
Varidlas Po:"bllr& importance de la Vocation Qualé du grain
w \}
Pool vosiétaux wﬂﬂ% R‘%% maﬁ %5 w Commercide Fouragére % Tanins % Proléines
a pluies pluies du sol mofl nlervalle  pdlurage,
-fecyclage 4) p?chci(ge enaélgge 1))
-Pool CIRAD 1 +H+ s L ot i+ 1 2500 +++ - ]
-Pocl CIRAD 2 bt + ot et +++ 1500-2 500 +H+ - ”eer;h]%%
-Boboni -+ L 4+ 4+ -t 1800-3000 +H+ -
- Sauna Sanio e+ H+ i+ i+ i+ 120026800 +++ -
-Sanko +++ 4+ it i+ -+ 15002800 4+ -
Nagangoe -+ -+ o+t bt -+ 1300250 ++ -
Vealétés IRAT -
RATXO - 4 + ++ + 1500-2000 ++
entre
RAT 17 ++ e ++ ++ ++ 1800-3000 4 -
et 3%
RAT27 ++ 4 ++ ++ ++ 2000-3000 +H+ -
IRAT93 - e + ++ + 1 500-2 800 + -
Varidlas ICRISAT
ERCH + +4 ++ -t ++ 2000-3000 bt -
ICM v 221 + ER ++ + ++ 20003000 +++ - enfre
11et 13%
HHVBC - Fes + -+ ++ 2000-3000 ++ -
o2C - - + ++ + 1 600-2 500 ++ -

{1} Mélcnge de variétés de biomasse, cycles et quallié de grains, similaires,

(2) #++ = Recommandée, excelilents ; - = Non recommandée

3) see =Tés forte & 7-10 t/ham.s) : H = moyenne (4-7 t/hams.) + = faible (< 4 t/ha m.s.)

@) +++ =rés bonne ; ++ = moyerne ; + = faible.

(5) Prockucthité grains de qualité (sans inrants ou minimums), foncion des disponibiiités en eau, de fin de cycle des plules done fonction de la date de semis.
6) Nome commercide pour t'aimentation humaine = <0.4%m.s..



= Meillleur matériel génélfique pour les élats du Mato Grosso et Goids - Cenfre Ouest Brésil
s Sauce | Séquy S Baginac 1994 Graupe Maada

3./Crolalaires
Possibilités d’implaniedtion () Importance de la biomasse ()
Variétés (') Début des Findes Début des Fin des
pluies plules pluies pluies
Crotalaria spectabilis - +++ +H+) ++
Crotalaria retusa - +++ +(+) +++

(1) Ne sont retenues que les variétés les plus rustiques, les moins ligneuses pour faciliter I'opération de semis direct, et qui
pemettent de contrdler les nématodes du genre Meloidogyne (frés important sur coton, soja).

Plante de couverlure recormmandée peur le semis direct de 1iz pluvial de haute technologle, de mais .de coton.

(2) +++ = Recommandée ; - = Non recommandée sauf avant semis direct riz pluvial (nécessité fréquente d’application d’'un
herbicide graminicide de post émergence).

(3)-Biomasse & c f N bas, facilement minéralisée = fonction couverture éphémeére, fonction alimentaire initiale importante,

mais de courte durée.
¢ Echelle blomasse : + (+) = moyenne afable ; ++ = moyenne ; +++ =forte



D Calendrier cullural des sysiémes mécanisés en semis direct, avec couveriure perrmanente des sols
- Recommandations valobles pour las dlcis du Malo Grosso, Goias et Nord de Sdo Paulo -

———————— eplembTe | Ocioble— | Novernbie | Decembre

LS
Sernis direct mils, Cp | Semis direct fardif = Récolte Récolte
sorghos guineas cuffure commercioke: soja coton
30-40% {soja. coton) B
surfoce
O Semis direct crolalaires |:> Sernis direct tardif dz pluvial, E:> Récolte
.cajonus, sesbanias mais iz, mais
‘ e
20/10 20/11 [20:‘01; [
& Semis direct : = Grains + couverture du
) . * mais (safinha) sol
mis direct précoce -
culture commerciale ——‘@]
(soja, coton, riz, mais) Semis direct :
|3L!,' succession de C'a!'.'!!f@‘i * sorghos IRAT o [Grains+couveruredu
de I'année précederte Kafr, Caudatum sof
* crotalaires
Semis direct : Grains + couverture du
* mils = 159

» crotdlaires

Alimentation boeufs
Semisdirect: [ | (pdturage, ensikage)
* sorghos guinea +
* mils non couverture du sol

|photasensibles

Soirce : CIRAD-CA - L Séguy. 5. Bowzihac el ol., Groupe Maeda, Mr. Munefume Matsubara - 1987-1996.




Annexes

1 Quelques données de base essentielles sur I'ufilisation des
sorghgs et mils dans la nutrition humaine




! ANNEXES

= Quelques données de base essentielles sur I'utilisation des
sorghos et mils dans la nutrition humaine (")

La production mondiale des mils et sorghos
* Superficies, rendements et production, principaux producteurs,
* Source de protéines et d'énergie, utilisation

Composition chimique et valeur nutritive des mils et sorghos
* Eléments nutritifs, caractéristiques des amidons
* Composition : en sucres solubles, acides aminés, minérale

Qualité nutritionnelie des aliments préparés & partir des sorghos et mils
* Contenus nutrtifs

* Formes d’Utilisation, aliments fraditionnels
* Compasition et teneurs en tanins de la farine et du pain de sorgho et de mil
o Compositions des programmes d’alimentation (mil + légumineuses)

|Inhibiteurs nutritionnels et facteurs foxiques

* Phytates, polyphénois, inhibiteurs d’enzymes digestives, éléments goifrogénes,
déséquilibre des acides aminés et pellagre, fluorose, urolithiase et oligo-éléments,
mycotoxines

|Ruelques critéres d’appréciation de la qualité du grain de sorgho ()

leneurs en tanins et protéines de quelques variétés de sorgho du CIRAD ()

ﬁ(‘) Données exiraites du livre : le sorgho et les mils dans la nutrition humaine F.A.O. -
|2 Données issues du catalogue du CIRAD - Montpeliier, 1989.
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Superficie, rendement et production de sorgho par régions, 1990

Région Superficie Rendement Production
(Kg/ha)
(milliers d’ha) % du total) {milliers de tonnes) (% du total)

Améril.;e du Nord et

Amérigle Centrale 5970 135 3572 21325 36,7
Asie 18 451 416 1023 18 867 324
Afrique 17 799 40.1 718 12784 220
Amérigpe du Sud 1353 3.1 2614 35637 6,1
Océang 407 09 2298 | 934 1.6
Monde}(1990) 44 352 1312 58 190

Monde}(1989) 44 695 1340 50991

Source | FAO, 1991.
Principaux producteurs de sorgho, 1990

Pays Superficie Production
(miliers d'ha) (% du total) (miliersdet) (% du total)

Etats-Ung 3674 8.3 14516 250
Inde 15300 34.5 12 500 215
Mexique] 1 830 a1 6230 10.7
Chine 1900 43 5310 9.1
Nigéria 6000 135 4000 6.9
Argentirg 688 16 2016 35
Soudan 2925 66 15602 246
Ethiopie 870 - 20 1000 1.7
Austraili 406 09 933 1.6
Burkina faiso 1250 28 917 1.6
Total 34 843 786 48 924 84,1
Monde 44 352 100 58 190 100

Source | FAO, 1991.




Superiicie, rendement et production mondiales de mil par régions, 1990

Région Superficie Rendement Production
(miliers d' ha) (% dutotah (Kg/ha (miliers de tonnes) (% du total)

Asie 20 853 555 804 16 767 56,2
Afrique 13 548 36,1 669 Q? 066 304
URSS 2903 7.7 1256 3647 12,2
Amériqle du Nord et

Amérigde Centrale 180 04 1200 180 0.6
Amériadé du sud 55 02 1 655 91 03
Océani¢ 34 0,1 882 30 0.1
Monde 37 565 100 794 29817 100

Source JFAO, 1991.
Principaux producteurs de mil, 1990

Pays Superficie Production
(milies d'ha) (% du total) (miliers de fonnes) (% du total)

Inde 17 000 453 11500 38,6
Chine 2601 69 4401 14,8
Nigéria 4000 10,7 4000 134
URSS 2903 7.7 3647 122
Niger 3100 8.3 1133 38
Mall 900 24 695 23
Qugang 400 1.1 620 2.1
Burkina §aso 11580 3.1 597 20
Sénéga 865 23 514 1.7
Népal 200 05 240 08
Total 33119 88.2 27 347 91,7
Monde 11990} 37 565 29817

Monde {1989) 37 409 29 962

Source JFAOQ, 1991.
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Sources d'énergie el de proléines dans I'apport aiimentalre des ¢ plus grands producteurs mondiaux de soigho, 1987-1989
Pays Energie par habilani el par jowr Protéines par habiian! et par jour
{kcoh
Totol Produils Pousceniage Produits Total Produits Poucenkage Produils
végéloux  dulolal animaux végélaux dufolal  animaux
Etats-Unis 34675 2430 06,1 1246 1006 364 332 732
Incle 21% 2048 3.3 148 832 456 85.7 76
- Mexicue Jods 2497 819 551 779 46,9 60.2 310
Chire 2634 2365 B9.8 269 62.8 50.7 80.7 121
Nigéria 2306 2248 75 58 495 43.6 881 59
Argentine 310 2145 690 965 100.3 36,5 36.4 638
Soudan 2028 1677 827 351 57.8 376 65,1 202
Aushiclie 3186 2036 639 1150 974 317 325 85,7
Burkina Faso 2286 2186 954 100 &9.8 626 89.7 72
Source : FAO, 1991

_—
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Pays Energle par habilant et par jour Protéines par habitant ef par jour
' (keah
Tokal Produits Pousceniage Produits Tolal Procluits Pourceniage Produils
végétaux  dulotal animaux végélaux dutolal  animaux
Inde 2196 2048 933 148 63.2 456 85,7 76
Chine 2634 2366 B98 269 628 50,7 80.7 12,1
Nigéria 2306 2248 975 58 495 43.6 88.1 59
URSS 3380 2444 723 936 106.2 80,1 472 56.1
Niger 2297 2152 93.7 145 640 532 83.1 108
Maili 2234 2050 3.6 144 625 50.1 80,2 124
Cuganda 2136 2010 Q4,1 126 48,1 38,7 8056 2.4
Burkina Fcso 2286 2186 9546 100 &8 62,6 89,7 72
Sénégal 2374 2160 910 214 682 499 730 18,3
Népal 2074 1937 234 137 625 448 8563 7.7

Source : FAO, 1991
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Région Moyenne 1981-1985 Cioissance annuelle de 1961-1965 & 1981-1985

(m#fions de fonnes) (%)
Almenkition Alimenialion Auties Tolal Alimeniation Alimenialion  Autres Total
humaine animale  ulilisations humaine animale  ulilisations

Alilque 80 a4 23 10,7 1.5 35 06 10
Asie 18,1 6.3 2,1 235 - 78 0.2 12
Amérique centrale 03 84 02 89 20 13.2 - 121
Amérique du Sud - 4.5 03 49 - 85 57 83
Amérique du Nord - 12,6 0.1 12,7 - 05 - 05
Eurcpe - 1.4 - 14 - 25 - 25
URSS - 2.3 03 26 - 170 - 170
Océanie - 04 - 04 - 35 - 35
Monde 234 364 53 65,1 05 338 04 2.
Pays en développement 232 156 438 436 0.5 103 0.1 1.7
Pays développés 0.2 208 05 215 35 1.7 4,7 22

Source :FAQ. 1991




Utilisation estimative du mil : moyenne de 1981/82 ¢ 1985/86
Pays oujrégion Alimentation Alimentation Autres Total Utilisation
humaine animale  utilisations® (milliers alimentaire
(milliersde  (milliersde  (milliersde  tonnes) par habitant
fonnes) tonnes) tonnes) (Kg/an)
Afriqued 7094 122 1921 9137 135
Burkina §aso 381 - 60 441 50.8
Ethiopief 1020 - 196 1216 249
Mali 516 ] : 88 605 67,7
Niger 977 21 215 1213 1689
Nigéria 2365 86 700 3151 26,5
sénégal 397 2 80 479 64.4
Ouganda 259 47 150 456 17.8
Asie 14 441 1665 1305 17411 53
Chine 4 857 1120 480 6457 47
Indek 8794 180 710 9 664 11,9
Amériqu$ Centrale - - - - -
Amériqufe du Sud - 91 5 96 -
Amérgye du Nord - 104 b 110 -
Europe - 104 6 110 -
URSS 800 1107 400 2307 29
Océanid - 13 2 15 -
Monde 22335 3144 34642 2?2121 43
Pays en Héveloppement 21535 1878 3231 26644 6.1
Pays déraloppés 800 1266 411 2477 0,7
@ Semerfges, industrie et déchets.
°Y compris le fonio et le teff
Source 1FAQ, 1990,
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Composition en élémants nutritifs du sorgho, des mils ef aulres céréales (pour 100 g de portion comestible ; 12% d’ humidité)

Céréde Protéiness  Matiéqre  Cendres Abre Hydrates  Energie Ca Fe Thiomine Riboflavine Niacine
g grasse ()] brse de (Ked) {mg) (mg) mg) mg) (mg)
carbone

[z (brun) 79 27 1.3 1.0 760 32 33 1.8 0.41 004 a3
Beé 14 20 16 20 70 348 30 35 041 0,10 5,1
Mais 92 44 1.2 28 730 358 - 26 27 0.38 0,20 3.6
Sorgho 104 3.1 16 20 707 329 25 54 0,38 0,15 43
Ml chandelle 18 48 2.2 23 670 363 a2 1.0 0.38 0.21 28
Elewsine 77 15 24 3.5 726 336 350 3.9 0,42 0.19 1A
Miet des okeanx nz 4.0 33 &7 63,2 351 31 28 0.59 o011 32
M commun 125 35 a 52 63,8 364 8 29 0,41 0.28 45
Petit mil 9.7 5.2 54 76 609 329 17 2.3 030 o 32
Moha du Japon 1.0 3¢9 45 13.6 55,0 300 2 186 0,33 .10 4.2
Milet ndigéne 9.8 3.6 33 52 8.6 363 35 1.7 .15 0.09 20
°Nx 626

Sources: Hulse, Laing et Pearson, 1980 : United States National Research Council/National Acadermy os Sciences, 1982 ; USDA/HNIS, 1984



O ORI ES

ah

{mg/Xg)

o

mg/100g)

dupoidsde (%) ™
la grane
Sorgho
Graine compléte 100 123 1.67 38 738 45 013 047
Endospeme 823 123 0,37 06 825 44 o 0.40
o) @0 ) ) ) &0 %)
Germe 98 189 104 28,1 134 8,1 039 0,72
(s “9 %) @ u”n o) (16)
Son 79 67 20 49 346 a4 0.40 0,44
3 an un “@ %) 22 ®
a Mil chandlelle
Graine compiéte 100 133 1.7 63 55 358
Endospenne 75 109 0,32 0,53 17 240
si) (1) ()] (25) ()
Gemne 17 245 72 22
@ on N
Son 8 171 a2 50 168 a2
ad» (15 (&) (36 (¢5]

Nx 625

“Les valeurs snire parenthéses représentent ke pourcentage de valeur de ka giaine compléte.

Sources : Hubbord, Hall ef Eade, 1950 (soigho) ; Abdelrahman, Hoseney et Vamano-Marston, 1984 (mil chandelle).
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Composition chimique de génolypet de sorgha el de mil chandelle 1ités de ka collection mondiale de plasma germinglitde I'CRISAT®

Cérédle Proféines Matidre Cendres  FAbre  Amidon  Amylose  Sucre Sucre Calcium  Phosphore Fer
%} grasse %} bnte %) %) soluble réductewr (mg/iX0g) (Mmg/100Q) (mg/100g)
5] O6) % %

Sorgho

Nornbre da génotypes 10479 160 160 100 160 80 160 80 %% %% %4
Valeur faible 44 2.1 13 1.0 8556 212 0.7 0.05 -] 388 4,7
Voiewr devée 21,1 76 33 3.4 752 302 42 0,53 83 786 14.1
Maovenne cithmeétiqus 114 3.3 19 1.9 .5 29 1.2 0.12 26 526 8,5

& Mil chandelle

fombre de génolypes 20704 36 % 3% A 4 3 16 27 27 27
Valeyr fable 58 4.1 11 1.1 62,8 219 1,4 0,10 13 185 40
Vodeui élevée 209 ¥ | 25 1.8 705 288 26 026 52 363 58,1
Moyerne asithmétique 106 5.1 19 1.3 66,7 259 21 0,17 38 260 169

“Toutes les valaurs, d I'exceplion des protéines, s'entendent sur ja base de la matiére séche,
Source : Jambunathan ef Subramanion, 1988.

k——_—.——_—_—_




Viscosité

(%) d d i a%xn a9 (unités amylographiques Brabendun
gélatinisation dans %) (%) e .
°C) Feau ) a Apres  Refroid| Aprés
e ) 93-95°C mainfien &350  maintien
inftidle fincle a95°C ous0°C a3se
ous0°C
Sorgho 240 685 750 108 22 22 800 400 580 520
Sorgho {(cireux) 10 57,5 740 - 49 19 380 290 390 350
Mil chandells 211 61,1 68,7 875 131 9,16 460 396 568 536
S Milet commun 28,2 561 612 080 120 689 688 520 826 1203
Milet des oisequx(a) - 535 525 1285 112 465 840 620 1100 1220
Millet des oisecux{b) 175 55,0 620 - 9.8 4,80 1780 1540 2000 -
Milet indigéne 24,0 570 680 - 120 550 300° 270 390 -
Eleusine 160 64,3 683 - 114 6,50 1633 1286 1796 -

“La viscosité maximole a &1é obtenue & B35eC,

Sources : Rooney ef Sema-Saldivar, 1991 : Leach, 1965 ; Horan ef Helder, 1964 ; Subramanian et al., 1982 : Belela, Variano et
Hoseney. 1980 : Yabez st Walker, 1986 : Lorerz etHirze, 1976 ; Wankhede, Shehnaj et Raghavendra Rao, 1976b : Paramans et
Taranathan, 1980.
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Distribution des kaclions protéiques dans ies graines de sorgho et de mil (en pourcentage des protéines totales)

Fraction Sorgho Mil chandelle Eleusine Milet des oiseaux
Fourchette Moyvenne Fourchette Moyenne Fourchette Moyenne Fourchette Moyenne
arithmétique arithméticue arithmétique arithrmétique

Abumine + globuine 17.1-17.8 174 226266 250 173276 24 11,6296 174
Prolarnine §284 64 228317 284 24.6-36,2 323 47,6634 561
Prolamine & structure

& raficulaire 182-19.5 88 1834 27 2533 2,78 64-176 89
Type glutéline 3444 40 4.7-7.2 55 - - 52-119 92
Glutéline 33,7-38.3 357 164-192 18.4 124-28.2 212 - 6.7
Résidu 104-10.7 106 3.3-5.1 39 16.1-25-3 213 - 20
Tolal 91,2940 2.5 78,6-87,5 839 74,7-83,9 78,7 - 98,0

Sources : Jambunathan, Singh et Subramanian, 1984 (sorgho et mil chandelie) ; Virupaksha, Ramachandra et Nagaraju, 1975
(gleusine) : Monteiro, Virsoaksha et Rajagorol Rao, 1982 (millef des oiseaux).
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Composilion en sucres solubles du sorgho el des mils (en gramme pour 100 g de matiére séche)

Graine Nombrede  Sucrelotal Sucrose Glucose + Raffinose Stachyose
cdtivars fructose
Sorgho nomnat (Q) 10 225 168 025 023 0,10
{1352 0939 006074 0,10:0.39) 004-021)

Sorgho nomal (b) - 134 0.61 052 0.16 006

Sorgho sacchareux - 221 081 095 039 006

Sorghc & haute teneur enlysine - 257 094 1.13 039 0.1

$

Mil chandelle Q 256 1.64 on 071 009
(2.16-2,78) (132-182) 0.08-0,16) (0.,65-0,84) 0060.13)

Eleusine k| 045 022 0,16 op7 -
052049 020024 0.14-0.19) {0.06-008)

Millet des olseaux 1 oF: ) 0,15 0.10 004 -

Millet commun 5 - 066 - 008 -

Sources: Subramanian, Jambunathanet Suryaprakesh, 19680 Murlyetal., 1985 ; Subramanian, Jambunathan et Suryaprakash,
1981 : Warkhede, Shehnqj et Raghavendra Rao. 1979 ; Becker of Lorerz, 1978
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Indice

Grane kdeucine lLeucine Llysine Méthioning Cystine Phényidlonine Tyrosine  Thidonine Tryptophane  Vaiine
chimicque

Sorgho 245 832 126 87 @4 306 167 189 43 313 37
Mi chandelle 254 £98 214 154 148 301 203 214 122 345 63
Eleusina 275 594 1:3} 194 163 328 263 91 413 62

3 Millet des obseaux 478 1044 138 175 - 19 - 194 &1 a3 11
Mitet commun 405 762 189 160 - 307 - 147 49 407 86
Petit mil 416 679 114 142 - 297 212 35 379 33
Moha du Japon 288 725 106 133 175 362 150 231 63 388 31
Milet indigéns 188 419 188 94 - 375 213 194 38 238 55

Sowrces :FAQ, 1970a; Indirc et Naik, 1977,
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Composition minérale du sorgho et des mils (mg %)°

Groine Nombre P Mg Ca Fe n Cu Mn Mo Cr
cutivars

Sorgho ] 352 171 15 42 25 0.44 115 0.06 0017

Mil chandelle 9 379 137 46 80 31 1.06 1.15 0.07 0023

Eleusine 6 320 137 398 39 23 047 549 0,10 op28

Millel des olseaux 5

Complet 422 81 38 53 29 1.40 0.85 - 0070

Décortigué 360 468 21 28 24 140 0.60 - 0030
= Millet commun 5

Complet 281 117 23 40 24 580 1.20 - 0040

Décortiqué 156 78 8 08 14 1.40 040 - 0020

Petit mil 5

Complet 251 133 12 139 35 1.60 103 - 0.240

Décorticué 220 139 13 93 37 1.00 048 - 0.180

Moha du Japon 5

Complet 340 82 21 92 246 130 1.33 - 0.140

Décorticue 267 39 28 50 30 0,60 096 - 0090

Millet indigéne 5

Complet 218 166 31 36 15 580 250 - 0080

Décoriqué 161 82 20 05 07 160 1,10 - 0020

<Sur la base de la matiére seche.

Sources : Sankara Rao et Decsthale, 1980 (sorgho). 1983 (mill chandelle et éleusine), dornées non publiées (autres mils).




Moyennes des contenus nutrilifs des farines de soigho®

Type de fatine Méthionine Lysine Thiamine Riboflavine Niacine VNR
(mg/g N\ (mg/gN) (Velfs)) W ug/a) %)
Témoin g.1a" 11.25a 3.66ab* 1.34a™" 68.39a"" 4557b""
Fermentée, 25°C 33.:2b 25.68b 3.18a 127a 70.88a 55.10a
~ Fermentée, 35°C 34.5b 26,7%0 387b 138a 7091a 56,17a

°N =5. Les moyennies affectées de différentes lettres sont sensiblement différentes. * Sersible a P <001, ** Sensible & P <005,
Sowce : Au et Fields, 1981.




Formes d'’ufilisation des sorghos et des miis en inde

Aliments Type de produit Forme de grain utilisé Consommateurs
Nombre’ %
Sorgho
Roti Galette sans levain Farine 1132 67
Sangati Poridge épais m%gnf%nendee particules grossiéres 811 a8
Annam Type 1z Graln décortiqué 586 35
Kudumuiul| Etuve Farne 295 18
Dosa Crépe Farine 213 13
Ambali Pordge fluide Farine 167 10
Boorelu | Fat Farine 164 10
Pelapindi | Grain completéclaté etfarine  Mélange de particules grossiéres
; et de farine Q4 6

Karappooga  Fiit Farine a2 3
Ea%pclc ghak- sauté Farine 24 1
Mil chandgile
Rofi Pain sans levain Farine 706 88
Sangati Pomdge épals gﬂtéé%n cﬁn%e particules grossiéres 205 28
Annam Type riz Grain décortiqué 268 33
Kudumuiu Etuvé Farine 229 29
Boorelu Frit Farine 145 18
Dosa Crépe Farine 26 3
Thapala chak- Souté Farne 24 3
kalu
Ambdli Ponidge flulde Farine 22 3
Elsusine
Sangati Pomdge épdis Brisures de riz et farne 308 63
Roti Paln sars levain Farine 151 31
Amball Poricige fluide Farine 149 31
Millet commum
Annam Type riz Graln décortiqué 236 94
Muruku Frit Farine 6 38
Karoppoosa  Fit Fanre 37 15
Ariseiu Frit Farine 17 7
Miilet des
oiseaux
Annam Type iz Grain décortiqué 517 96
Ariselu Frit Farine 21 4
Sangatt Pomdge épais Farine 12 2
Roti Pain sans levain Farine 7 1
Millet indigene
Annam Tyee iz Grain décortique 76 96

exemple, 67
Source : Pus

@ - Pour cha}ue grain. pourcenfage des consommateurs touchas par I'en
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quéte qui consomment les préparations indiquées : par
POUr cent des consommateurs de sorgho ont déclaré qu'ils consommaient du s0rgho sous forme de rofi.
pamma et Chittemma Rao, 1981.




Aliments tracliionnels fabricués & portir de mit chandelle

Fype-ci- + MomsTormuons T Pays
Pain non fermenté Rofi, rofii Inde
Padin fermenté Kisra, dosa, dosal, galletes, injera Afrique, Inde
Ponidge épais Ugdall, tuwo, saino, dalald, aceda, atap, Afrique, inde
bogobe, fing. tutu, kalo, karo, kwon,
nshimba, nuchu, 18, tuo, zadfi, asidah,
mato, sackza, sangati
Ponidge fluide Uji. ambali, edl, eko, kamo, nasha, Afiique, inde
bwa kdl, obushera
P~
Ogil, oko, akarmu, kafa, koko, akasa Nigéria, Ghana
Produits étuvés Couscous, degue Afrique de I'Ouest

Boullie, diments type riz
Snacks
Biéres opaques douces/améres

Biéres opagues améras

Boissons non alccdliques

Annam, acha

Burukutu, dolo, pite, talla

Marrisar, busac, merissa, urwaga, mwenge,
murkoyo, ulshwala, utywala, ikgage

Mehewu, amaheu, marewa, magou,
ieting, abrey, huswa

Afique, Inde

Afrique, Inde
Afrique de I'Ouest

Soudan, Afrique australe

Afrique

Source : Rooney et McDonaugh. 1987
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Composition approchée et teneur en tanins de ka farine et du pain de sorgho @

Poduit Humidié Proléine Mdlitre Fibrebrute  Cendres Hydrctes de Tonins®
%) brute grasse %) %) carbone %)
(N x6,25) %) (par
différence)
(%)
Ferrine
Sorgho blarjc 124 15.3 47 2.3 22 . 75,5 0.09
Sorgho blarje rougedtre 121 15.9 5.1 25 2.3 742 027
Pain
Sorgho blaric 272 15.7 40 25 25 753 0
Sorgho blarie rougeatre 322 16.2 5.1 24 24 739 0
Sorgho bilarke rougedtre fermenté 354 164 49 29 22 73.6 0

? Moyennesiarithmétiques de détermination effectuées en double {(6cart < 5%) exprimées sur ia base du poids de la matiére
séche. sauf|'humidité qui a été déterminée sur des échantiions frais.

® Exprimé er) équivalents catéchine (EC).

Source : Khgiil et al., 1984,

[Composition en sels minéraux de la farine et du pain de sorgho (mg %) °

Prociult Na K Ca P Mg Fe In Cu Mn
Ferine

Sagho blang: 21 458 18 396 54 50 33 08 35
Jorghc rougbtirs 23 453 16 407 58 45 32 0.7 34
Pain

Sorgho blanp 133 308 30 259 49 54 24 0.6 26
Sorgho rougeatre 160 ans 23 256 54 50 23 0.6 23
Sorgho roud e farmenté 174 30 27 187 57 472 25 0.7 28

? Moyennes brithimétiques de détermination effectuées en double (Gcart < 5%) exprimasas sur la base du poids de la matiore
sAcha.
Source : Khcfil et g, 1984,
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Composition approchéec et teneur en tanins de la farine et du pain de mil chandelle

Froduit Humidité Protéine Matiére Fibre Cendres Hydrates de Energie Tanins

brute orasse brute %) carbone (Kcal/100g) %)

MNx525) brute (%) (par différence)
%) (%)

Farine
Tele quelle 97+08 157+03 57102 25107 2001 64412, 372+ 105 0.17+0.05
Matiére séche 17.4 63 28 22 3 412 0,19
Pain
Tel quel 266115 12704 4,102 21+03 19102 526+18 209192 0
Matiére séche 173 5,6 28 246 79 407 0

Moyennes arthméliques + &cart type (n > 3).
Source : Sawaya, Khalil et Safi, 1984,




Canposiomfasléesetmbesaupotmpowudopﬁondmsdesptogrommesd’allmnldbn(mélungesdemilefde

Egumineuses)
Ingrédients Proportion
Rawa de sorgho (semoule) : farine de soja : lait &crémé en poudre 70:25:5
Rowa de sorgho : farine de soja : sucre 70:10:20
3 Farine de sorgho : farine d’ers 80:20
Farine de mil chandelle : farine de haricots velus 70:30
Farine de mi chandsilie ; faline de haricots mungos 76:30
Farine de mil chandslle : farine de pois chiches 70:30

Source : Vimale, Kowr et Hymavati, 1990,

_




U Principaux inhibileurs nuillionnels et facteurs foxiques dans les graines de sorgho et mil (1)

Nalure Action négative pour le métabolisme Comment minimiset je probléme

Phytates Complexes phytate-métal, qui rendent les  Maltage des graines, fermentarion
minéraux biologiquement Inaccessibles
(anlmalx, humains)

Polyphénols Liaison avec protéines, erzymes.diminuentla  Mouture, humidificationdesgrainsal aleaii

{tanine) digestibililé des protéines et hydrates de  addition de bicarbonate de sodium & Ia
carbone ration diimentaire

Inhibiteursd‘enzymesdigestives  Inhiblteurs d’amylases et de protéases  Choix de variétés

& (sorghos, mils, eleusines)

Eléments goitrogénes Forrmation de goitres. plus fiéquents avec le Trempage des grains & 26% humidifé,
mil , passage & I'autoclave.

Deséqulibre des acidesamines  Fort taux de leucine qul empéche le  Choix des variétés

et peflagre métabolame du tryptophane etnlacie, chez
le sorgho

Mycotoxines Toxicitédes afkatoxines (Beta) thepatofoxique.  Conservation des graines & moins de 13%
carcinogéne, mutagéne) d’humidité

(1) bxraifs du Ivre "Le sorgho et les mils dans ka nutrition humciine * - Chapiltre 6, p 127 - p 143 - FAO - Rome, 1995.

k..______________._




QUELQUES CRITERES POUR EVALUER LA QUALITE DU GRAIN DE SORGHO (")

* Teneuf en tanins — exprimée en % d’ acide tanique par rapport & la matiére séche.
= Jl doit étre le plus bas possible et ne pas dépasser 0,4% de la matiére séche,

du point de vue commercial ( Une feneur élevée de fanins a un effet négaiif sur ia

digestibjilité des protéines et des hydrates de carbone ef réduit la croissance)

* Teneuf en protéines— exprimée en % de la matiére séche.
= La plus élevée possible, meilleure du point de vue commercial.

* Indicg de dureté (Particle size index = PSI %)
- Ephelle : a titre indicatif, un PSI < 16% indique un grain dur (@

* Vitrosité - échelle de 0 & 4 -

0 = totalement farineux
4 =- totalement vitreux (0

(1) Pourjl’ alimentation humaine.
(2) Graihs vitreux, durs, peuvent étre utilisés dans la fabrication de pates, pain, etc...
(produis nobles)

Source | Catalogue du CIRAD (ex IRAT) - 1989.
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GARACTERISTIQUES DE QUALITE DE QUELQUES VARIETES DE SORGHO DU CIRAD

( Source : Catalogue CIRAD - 1989)

' Variétés Teneur en Tanins Teneur en Protéines
% () %
IRATQ 0530 120
IRAT 10 0.009 12.8
IRAT 11 0041 144
IRAT 13 - -
| IRAT 150 - -
IRAT 151 - -
IRAT 153 - ;
IRAT 154 - -
IRAT 155 - -
IRAT 174 0,00 150
IRAT 203 0031 163
IRAT 204 0032 118
IRAT 205 0023 12,7
IRAT 206 0,041 134
IRAT 207 0,009 121
IRAT 322 - -
IRAT 324 - -
() SEUIL POUR L' ALMENTATION HUMAINE <04 % .
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Septembre 1995.

N°22. - G. DELAFOND, S. BOULAKIA, Rapport
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