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- Avis au lecteur -

~ techniques de semis direct sur couverture permanente du sol, morte ou vive, sont 
lesseule ~apobles d' assurer la protection totale du capital sol, et la conversion du formidable 
potentil photosynthétique tropical en bénéfice de la production agricole durable, à partir 
de la bi masse renouvelable au moindre coût (L. Séguy, S. Bouzinac, 1986-1996). 

es modes de gestion agrobiologique de la ressource sol, ont vu le jour aux USA, avec 
l'avéne )ent de l' herbicide total Paraquat à la fin des années 1950. Ils ont ensuite pris un essor 
considé :lble dans l'état du Para né (1), en région subtropicale du Sud Brésil sous l'impulsion et 
lavolon tenace d' agric ulteurset agronomes (2) conscients de la dégradation catastrophique 
du sol a ~ les techniques de préporationmécanisées venues des pays developpés du Nord, 
et en pc iculier avec l' utilisation continue et inadéquate des offsets lourds et légers associées 
à la pre que continue de la monoculture. 

oncepts et mise en application du semis direct dans les systèmes de culture 
diversifi , ont permis de coloniser entre 3,5 et 4 millions d'hectares en moins de 25 ans dans 
les régie ~ subtropicales du Sud Brésil (états du Parane, Santa Catarina, Rio Grande do Sul) et 
sont en oie de dominer, à brève échéance, toute l'agriculture du Sud Brésil et des pays 
voisins: rgE?f1tine, Paraguai, Bolivie. 

ans les régions tropicales chaudes et humides de basse altitude du Centre Ouest 
brésilier puvertes à la monoculture industrielle dominante de soja depuis la 'fin des années 
1970 (fr( 1t de colonisation venu des états du Sud), qui regroupent les grandes écologies des 
cerrade et des forêts tropicales, vastes réservoirs de sols ferrallitlques pour nourrir l'humanité 
du 21 9 '~Ie en Amérique Latine, le Cirad-Ca et ses partenaires de la recherche et du 
dévelo~ :>ement (3) ont progressivement construit, entre 1986 et 1996, une très large gamme 
de moc ~ de gestion écologique du sol à partir du semis direct sur couvertures mortes et 
vivante L. Séguy, S. Bouzinac et al., 1996). 

es systèmes de gestion en semis direct créés, sont bâtis sur la reproduction du 
fonctior lement de i' écosystème forestier à partir de biomasses renouvelables produites à 
moindn coût (en conditions climatiques marginales), appellées 'pompes biologiques', qui 
servent ecouverture permanente protectrice et alimentaire pour les cultures commerciales, 
organis es en systèmes de culture diversifiés (soja, riz pluvial de haute technologie, maiS, 
coton), ui peuvent Intégrer l'élevage en rotation (L. Séguy, S. Bouzinac et al., 1996»), 

es technologies de semis direct, totalement protectrices de la ressource sol 
connal pnt un développement fulgurant puisqu'elles occupent, en moins de 5 ans, entre 
1500 OC et 2 CXX'.'l CXX'.'l d'hectares dans les cerrados du Centre Ouest: états du Mato Grosso, 
Mato G psso du Sud, Golés, en particulier (Monsanto et estimations de l'APDC et Fondation 
ABC, 1~ 6). 

adoption extrêmement rapide, mals souvent insuffisamment discriminée, dominée, 
des tec ~iques mécanisées de semis direct, nous conduit à préciser dans ce modeste guide 

) Travaux fondamentaux pour l'agronomie et l'agriculture tropicales, réalisés par la 
Fondatl " ABC, ,'IAPAR depuis le début des années 1970. 

~ Agriculteurs initiateurs : Frank Djikstra, Herbert Bartz, Manoel Henrique Pereira ; 
agrono ~es: Hans Peeten, Josué Nelson Pavei. 

) Recherche: Embrapa/CNPAF, Empaer-MT; Développement: propriétairl9S Munefumi 
Matsub a, Jorge Kamitani, Famille T affarel, Coopératives Coopet1ucas, Comicel, Cooasol. 
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de gesti , de cowertures : 
- les fondions des COlNertures, 
- quelles cowertures pratiquer, dans quels systèmes, 
- comment les gérer, avec un maximum d'efficacité technique et 

éconorr ~ue pour maximiser les revenus/ha avec un minimum d'intrants (engrais, pesticides) 
et d' éql ~ 1 lents mécanisés. 

1 Les recommandations à suivre, qui s'adressent aux agriculteurs, vulgarisateurs, 
cherche fS, sont traduites sous la forme la plus simplifiée et illustrée possible. Elles sont extraites 
des trav ux du CIRAD-CA et de ses partenaires sur les fronts pionniers du Centre Nord Mato 
Grosso, ans le Centre Ouest et le Nord du Brésil, réalisés entre 1983 et 1996. 

ue soient vivement remerciés ici, au nom du CIRAD et de la RHODIA AGRO (notre 
tutelle), usnospartenairesqui ontcontrlbuéà Iaconsfrucffon età la diffusion des techniques 
de semk :fIrecf pour les régions tropicales chaudes et humides : 

JU Mato Grosso : 
-les propriétaires Mrs. Munefume Matsubara, Jorge Kamitani, Valdlr et 

xiir Taffarel , 
-les coopératives: Cooperfucas, Cooasol et Comicel, 

, -l'Empaer-MT 
'dans les états de Goias et de Sào Paulo: 

-le Groupe Maeda, John N. Landers 
:lans les états du Plauf et Maranhào : 

-les groupes Sulamérica et Varig Agropecuoria 
es firmes d'engrais Mitsul et Manah 
b revue Potaf6s 
'APDC (Association du semis direct des cerrados). 
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.. Pourquoi des couvertures permanentes sur les sols tropicaux ? 

L 'héritage technique inadapté des pays du Nord: le transfert Nord-Sud du travail 
mécan ue du sol est un échec pour l'agriculture durable des pays tropicaux. 

xceptés les systèmes de culture manuels Itinérants sur brûlis (1) qui pratiquent sur tous 
les cor nents le semis direct sans travail du sol. r agriculture mécanisée tropicale a 
système quement utilisé les techniques de travail du sol venues des pays déVeloppés du Nord. 

Illées à la pratique, également quasi systèmatique, des grandes monocultures 
indUStriE ~ (soja, coton), ces techniques de travail mécanique du sol et en particulier les 
discagE continus se sont révélés rapidement catastrophiques pour le maintien de la fertilité 
des sols [opicaux: érosions colossales, perte continue et irréversible de la matière organique, 
lessivag etllxMationdesélémentsnutriHfs(N0

3
,Ca,K,Mg),pressioncroissantedesadventices 

sont les omposantes systématiques de scénarios généralisés qui entrâinent, à court terme, 
malgré 1 utilisation accrûe de fertilisants chimiques, pesticides, variétés améliorées, une 
augme ation insoutenable des coûts de production et conduisent très rapidement à la 
faillite é pnomique et à la déserttflcation de l'espace rural. 

Ilompre avec le transfert Nord-SUd de technologies de gesllon des sols: construire 
des tee r-otogies adaptées aux conditions pédoclimoliques tropicales. 

repr~~ 

nourrir 1 

conver1 
l'amélic 
adapté 
d'Intrar 
Cesr~ 
tropical 
agricult 

particui 
prot • 

pur intégrer la globalisation mondiale de l'économie, l'agriculture tropicale, qui 
e une activité vitale et un réservoir fondamental de production d'aliments pour 
umanlté de demain, doit utiliser des pratiques agricoles qui soient capables de 
au moindre coût, le formidable potentiel photosynthétique tropical au profit de 
btionde la fertilitédessols etdeleurpotentiel productif, donc qui soient véritablement 
~ aux conditions de sols et climats des tropiques: produire plus, avec un minimum 
, tout en protégeant l'environnement, sont les règles d'or de l'agriculture durable. 
~ sont aujourd'hui mises en œuvre au Brésil, pays qui réunit toutes les écologies 
$ et subtropicales de la planète et qui a opté pour le développement d'une 
e mécanisée modeme, puissante et compétitive sur la scène internationale (2). 
~r rneHre en règle ces pratiques à court, moyen et long termes, il faut cultiver les sols 
autrement. 

~ premier lieu, il faut les protèger contre les conditions climatiques qui sont 
rement agressives sous les tropiques, par des couvertures permanentes végétales 

s et alimentaires. 

~ Systèmes de culture itinérants sur brûlis, sur tous les continents; systèmes manuels 
mdis-m ~una, "haricot sous couvert" (Frijol tapado) des pays d'Amérique Latine (Centrale et 
du SUd) 

~ Travaux de recherche-développement de la Fondation ABC, l' IAPAR, au Parane, 
du CIIV t)-CA et partenaires dans les états du Centre Ouest (Mato Grosso, Goies). 
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Fonction des couvertures 
Le concept fondamental de pompe biologique 

r-e premier principe de base de la gestion de la matière organique (M.O.). Cf est de 
ne pas 1 ~fouir. mais de la laisser sur le sol. 

~ais les résidus de récolte, même lignifiés, de la culture annuelle, ne suffisent pas à 
mainter une couverture permanente de la surface du sol en conditions climatiques chaudes 
ethumi, ~. 

1 faut donc, en plus de la culture cornmerciale, et dans la même saison de pluies, 
produirE pe fortes biomasses additionnelles appelées "pompes biologiques" (base cellulose, 
lignine ( , au moindre coût c::> au plus égal ou inférieur à celui de la préparation mécanisée 
des sols. 

:::::es biomasses additionnelles renouvelables, doivent être produites à des moments 
importa s du cycle climatique annuel, où elles ont des fonctions essentielles : 

-entoutdébutdes pluies pour , préparerblologiquernent le sol (substitution de/'outil 
mécanj ~ avant l'Installation de la culture commerciale (par semis direct sur la biomasse), 
protége otalementlasurfacedusol(confre/'érosion),recyclerlesélémentsminéraux(nerien 
laisser F ffdte des produits minéraux, Issus du pic Initial de minéralisation de la M.O. aux 
premièr; pluies). contrôler les adventices; sous la culture commerciale, la biomasse a ensuite 
une fOn< 'on alimentaire par minéralisation progressive c::> allmentationorgano-biologiquede 
la cultur (de la matière organique ,morte à la matière organique vivante). 

- en fin de cycle des pluies pour, recycler les éléments minéraux et organiques qui 
ont échc Dpé, en profondeur, à la culture commerciale (fermer le système annuel sol-plante), 
restructl FM' le profil cultural en voie d' assèchement et puissamment, en profondeur (systèmes 
TOCÎnair4 fasciculés) ,laisser une forte biomasse au dessus du sol, à un moment où elle ne peut 
se d';'"" 1 .poser (saison sèche) et protéger efficacement la surface du sol en saison sèche 
(condffl ~ plus stables d'humidité et température, c::> développement d'une forte activité 
biologiq e),produireoudesgrains(résiduslaisséssurlesol)oudufourrageoudel'ensilage(une 
partie é nt laissée sur le sol c::> couverture). 

pans la pratique, si la saison de pluies. à une durée de 7 à 8 mois. ces biomasses 
peuven ~tre cultivées avant et après la culture commerciale; si la saison des pluies est plus 
courte: 

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

es espèces qui peuvent mobiliser de très fortes biomasses, en un temps très court et 
c ~ conditions pluviomètriques marginales. aléatoires c::> sorghos (race guined), mils 

Composés de la matière sèche, les plus lents à se décomposer. 
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cains à fort développement végétatif (1) qui sont adaptés à ces conditions 
''''''' ..... -....tvariétés de mils à cycle long peu sensibles au photopériodisme utilisables pour la 

n de foulTage, ensilage en saison sèche tout en laissant aussi une quanffté de 
he suffisante pour assurer la couverture complète du SO/), 
légumineuses des genres Crotalorla,Sesbania, Cojanus,peuvent également être 

mme biomasse additionnelle, dans les successions annuelles avec les céréales 
mais, riz pluvial de haute technologie; même si leur biomasse aérienne (feuilles 
IN très bas) ,n'assure qu' une couverture très fugace, leur fonction alimentaire pour 
ommerciale est très importante (fixation N, recyclage P, Ca, Mg, o/igo éléments) 

que leurs effets racinaires très bénéfiques (sfrucfuredu sol, contrdledes nématodes 
bidogyne par les espèces Crotalaria spectabillis, refusa, en particulier) 

( Le Brachiariaruziziensis peut également , comme culture de succession des cultures 
ales (~ biomasse installée en semis direct, après la culture commerciale de soja), 
une option très intéressante pour les producteurs de grains-éleveurs ; il peut être 

r semis direct, en culture pure ou en association aJec maïs, ou sorgho à grains de 
lité (sans tanins ,teneur élevée en protéines), 
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LA FORÊT ÉQUATORIALE OMBROPHILE Q UN MODELE DE FONCTIONNEMENT A REPRODUIRE POUR 

• Dans le système "SOL -PLANTE", une grande 
fraction des éléments fertilisants est recyclée 

[) 

entre la Matière Organique vivante et morte, 
Sans beaucoup d'echanges avec le sol minéral-

• De grandes quantités d'éléments fertilisants 
sont ainsi Retenus dans le système: 

• Ecosystème productif et stable, même sur 
sol pauvre 

EN CONTINU 

ENRACINEMENT PUISSANT, PROFOND, RECYCLEUR 

Motiere séche 
-Matériau)( dus Q érosion pluviole __ _ 
-Litière--------_____ 10528 
• Bois tombé_____ Il 200 
• Décomposition racines______ 2576 

• Total apporté________ lillQ1l 

1 Kg /ho / AN 1 

li.. --E. 
12 3,7 

7,3 
2,9 
1,1 

[]ID 

.K.. Ca 
220 29 

68 206 

M..9. 
18 
45 
8 

SOURCE = NYE (1961) 



"SYSTEME "MAINTENEUR DE FERTILITÉ" 

fSEMiS1 
~ 
Fin saison sèche 
("lemis direct, 

'JOléel 

+ '" 

" 
1 SEMIS SOJA 

• SUR PAILLES MIL 

RtCYCLEUR 
FINAL 

j
"Etalement semis direct sOJa 

sur 50-60 jours 

.... Facilité 

"Rendements Stables 

"Capital-soi, totalement protégé 
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r; PROTEORlŒ ET RESTRUaURATRIŒ DU PROAL DE SOL c> lA NOTION DEroMPE BIOLOGIQUEI 
• NOURRIOERE POUR lB OJLTURES, RE(YClEUSE 

.. ,:-. :-..... .- .......... IIU 

lET/OU f 
L-

l l , 
AVANT 

~ <=jUII.RlRE COMMEROAlE ~ 
APRES 

lA cu Llli RE lA CULTURE 
COMMERCIAlE COMMEROAlE / 

---:::;/ 

, ,. 
PRODUrnON DE FORTES BIOMASSES, RENOUVElABlB, A MOINDRE mUT 
EN CONDmONS aJMATlQUES MARGINAlB 

~ ~ l'rdeIfon We lllIIIre l'érosion 
011 

1 (AU DESSUS DU SOL • A1imento1ion des cuhures par 
minératlSOIion 

IFONalONS~ • Contrôle des advenlices 
~ 

• Maintien et amélioration constante de la 
AU DESSOUS DE lA structure, de la vie biologi~ue 
SURFACE • Rocydage profond des ' émenls minéraux en .- SYSTEME SOL-CUI.llIRE 

particulier, ceux non assimilables par les cultures EN CIRCUIT FERME 
commerciales 
• Surfoce maximale d1nterceplion des élémen1s .- .u. . , 

J1llneroux , , , 
PERTE D'ELEMENTS MINERAUX 

NUu.E OU MINIMAlE 
SOUIŒ: L Séauv. S. BouziIoc et al, 1989-1995 
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1 

exporté 
assurerc 
cultural. 

letrava 
effefsrc 

excède 

doit êtrE 

t" Quelles couvertures? 

Rappel-

lOWerture c:> - Résidus de récolte de la cutture commerciale (seuls les grains sont 
, renforcés par une biomasse additionnelle, renouvelable, au moindre coût pour 
ec efficacité les multiples fonctions de la couverture au dessus du sol et dans le profil 

-Cette biomasseaddttionnelle, appelée ·pompebiologique" ,remplace 
mécanique du sol ~ substitution du travaU mécanique par le travail biologique = 
naires + faune + microflore associées. 

- Le coût de production de cette pompe biologique ne doit pas 
~ coût du travail mécanique. 

- La technique d'Implantation en semis direct de la pompe biologique 
plus facile et plus performante que le travail mécanique: 

. ~Capacité des machines 1 ~ + ~ baisse des coûts de production, 
+ flexibilité d'exécution moindre trafic sur le sol 

Le choix et la place des couvertures (pompes biologiques), dans la succession 
annuell4 est fonction des systèmes de culure pratiqués en semis direct. 

cas . Les systèmes de producllon contif'lUfl de gtains • 
r;-Soja seul 

Cult! "commereiales • Soja et riz ~uvial ~e haute technologie, en rotation 

r deb se des systèmes ~. Coton, maIS et soJa en rotaHon 
• Coton seul 

cf 
CowE 
( ........... 

• PaturOges en rotation avec production de grains, tous les 3-4 ans. 

E
sor9hos des races Guinea, Katir, Du"a, Caudatum. 

~~~ ~ + Mils africains et Indiens de forte productivité de biomasse 
~ biologiques) + Crotalaires (spectabllis, refusa). cajanus, sesbanias 

Pluviométrie ~ 1 800 mm répartie sur 7-8 mois 
C lXlue année 1!l année 2iannée 

~ho.mil 
~+mil 

i'Ois + Brachiarla ruz.) 

1 

1 pose soja continu 

-+ + riz pluvial cie luxe 
sans intrants (safrinha) 

ou soja + sorgho, mil 
soja + crotalaire 

~
ja cycle court 

-+ crotaloire + riz pluvial luxe • 
-+ riz pluvial de luxe + sorgho, mn 

i 1 1 

systèmes à base soja. riz. 1 

alternés, ~ 2 ons de l' u~'1 
un on de 1 outre. etc ... ( ). 

J 

etc ... 

(*) Fonct ~ des objectifs agronomiques x économiques de l'agriculteur (couverture du sol par 
exemplE jeon1rôle des adVentices au moindre coût, prix payés pour /es productions, etc ... ) 
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Pluviométrie entre 1 000 etl 600 mm répartie sur 6-7 mois: ies systèmes à base de 
coton 

1 ~nnée 22 année 32 année 42 année 

Ior! h Il (*) 1/2 coton + sorgho, mil (2) c:> 1/2 coton + sorgho, mil (2) c:> maYs + sorgho mil (*) ~
= + prgho, mil (1) ~ ~ . ÜlOia + sorgho, mil (1) 

mai" rJa~l: (1) 1/2 sorgho, mil (2) + coton c:> 1/2 sorgho, mil (2) + coton c:> mcfs + crotalC;;ire (1) 

Succession annuelle des2gramlnées pourrenforcerla couverture du sol, lorsque nécessaire. 
Grains récoltés Ç; produits à haute valeur ajoutée. 
Grains non récoltés Ç; fonction principale Ç; effet agronomique de la biomasse. 

f:> Répc ~on amuelle des cultures commerciales au niveau de l'exploitation: 
R/3coton 
~ /3 cultures de diversificafion : maTs, soja + pompes biologiques 

~ 200% ~ la surface cultivée chaque année. 

• Cas - Les systèmes Intégrés ete -production ete grains-pâturages· , en rotation, tous 
les 3-4 Cl .-

Pluviométrie> 1 800 mm léporlf. SUI 1-8 mois 
,.~CD a~® année@ 

soja + sor ~o, mil 
mil + sola mil ~ 

IO)CJ + sorgho, mU ~ . + Brachiaria b. olNea. . ~ Ô POturage t U 
mil + soja, + mil soJa Panicum m. -+ 13 ans 1 c::> cycle soJa 

IOJa + (m + Brach/aria ruz.) soja + (mais + Brach/aria ruz.) 3 ans 

riz + sorg~ ,mil 
crotolaire riz 

1 

1 

1 base soja 3 ans - pâturage 3 ans 1 

année@) 

c:::> sola + sorgho, mil 
mil + IOja + mil 
soja + (moïs + Brachiaria ruz.) 

1 

année@ 

c:::> • [Brachiaria bl 
sOJa + l.eanicum m.J 

l base riz, soja. 3 ans - pâturage 3 ans 1 

J 

POturage ~NOlNeau 
-+ 1 3 ans ! c:::> cycle soja-riz 

. . 3 ans 

1 

Les sY$fèrnes Intégriils 'production de grain-pâturages", peuvent être également 
construh iSUr rotations de 4, voire 5 ans t::> CIS'SOlements toumants sur la propriété. à r exemple 
de la;"", pl ,da Progressa de Mr. Munefume Mafsubara - Lucas do Rio Verde. Mato Grosso. 
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~COMMENT FONCTIONNE LE SEMIS DIRECT? S>LES CULTURES = UNE MINI-FORÊT 
• SOU!lÇt;: L, S<lgùy 

S. Bouzinoc 
A. Trerrtinî 
CIRAD-19G6/l994 

+ ~~~~:ru Formation 

Protection totale du sol, production biomosse recycloble 

~ [
Au d .... u. du sol 
Au dessous de 10 surface, dons le profii 

• Alimentation Of'OOf'Io-bÎoIogique de 10 culture commerciale 

• Recyclage des élémenn minérou)t 
• Suppression des pertes em éléments minérôux dons 

le système 901- culture 
• Contention de, adventices i obscurité" alléJopathies) 
• Minimisation des entraves. sf:uici'flC~u.$ ou type de sol COIIIDITIOIIIS PLUVIOMê:TRIQUES ALéATOIRES 

-t> CoOl; rniOlfflW" -1> 30 ~ 60 US$/ho 



~MAXIMISER LA CAPACITÉ DES ÉQUIPEMENTS MÉCANISÉS ET LEUR SOUPLESSE D'UTILISATION-{$OlO •• mi. précoce + ~~~':i::io~n 
~ • SQURCE:LSO\1uy, 5. Bouzirroc. A. Trentini - (;IRAD 198611994 QLE DOUBLE SYSTEME Mil +:: ~:Ji; + Mil l ~m~·:: 

__ - -A7';&~--:-::::""'" -------

-----

--- 1----- -----Vitesse front (acÎnoire 
~3cm/J()ur« t 2m4Q) 



·1 LES SYSTÈMES ·PRODUCTION DE GRAINS- ELEVAGE" EN ROTATION, TOUS LES 3-4 ANS 1 
• SOURCE: L. Seguy • S.B_inoc 
-- A. Trentin 

CIRAD - 1996/1994 

lus sain-l>Diminution des intrants chimiques-l>Meillaure valorisation des ressources 

grumeleuse stable + Nutrition des plantes par voie Organo- Biologique de préférence 

CD ICOMMENT PASSER DE LA CULTURE AU P~TURAGE DANS LA MEME ANNEE AGRICOLE 71 

@-ICOMMENT PASSER DU PÂTURAGE Â LA CULTURE?I 

(M) - ZI/ho ThermophosphOle 

direct. Pour Tonzlinia. préférence semer à la volée el passer offset léller 
4 Semences de fourrOlj8s traitées OU Thiabendozole >Thiraml. 

l 



d' Comment semer les plantes de couverture? 

Espèces 
(1) 

Place dans la succession Trc:itement . 
····(2) .. de 

---"lA~'V'~an:::"ltr-·· .. .' APièS ... sanences 
.. culture ...... ·cuHure . Kg/ha 

commerciale commerciale' 

Avcnages 

.......... " . 

Umilalions 

Sorghos 

Mils 

'--------'"--1+----' Crotalalres 

···2C) ·~rÏnet·' 
Fongicides ... renlVeJer 

. .... . .. 20 ., ·(3) ... , ....... ', ....•..•••• ~~~ 
, 3(}4(). 

... -Qu01tité 
. élevée 

.. de semences 
·Tropforfe 

..• densité pour 
productfon 

Àklvol 
NoIr ... , .-- .. 

·cMon . dans 
25jcu1 

Sorghos 

Mils 

. élevée de 
grains 

2(}30 .. . ... . 
. . .... FongiÇides~~deteffips ·Nécessité 

2(}3() ..•.... , ....•.. ~....{~~~~ := 
.. . . PelicuIsa1ion-"5emis01ticipé au semis 

1II1Ir\M Crotalaires 
>(4) , .. ........... . . - Hetérogénélté 

.. ,":.-.:.":: "." .. <::/:.> ... ::'::\":";:>i::::::: . .::.::::" .... : :", de::lCflevée·:: .. 

Seïns 
drect 
ien 

19'* 

Sorghos 

MIlS 

.", . " .. > ," " .. 
. ...................... -.. ,", ...... : ..... . 

··1(}12 ... '.... ...~é·"··' .• , ..•.•• ~> .. 
FongiÇidessêrnlsidéale dusOl 

1(}12 (3) pour'productlon trop ... 

'-------1+----' Ootalaires ....... + 
.. ' •.. , .. , •.•..• '.·Qr'ainset· déhwelée 
" .• ' ......... ' '.',. bIOmasse·· 1&20 

( 1) Es'I:)4"K:IIS 
• Sorghos races Guinea, Katir, Caudatum, Du"a (*) 
• Mil africains. indiens (*) 
• Crotalaires : spectabilis, refusa 9 efficaces pour le contrôle des nématodes (genre 
Melo/dogyne) 
• Cajanus. sesbanias 
(*) Qualité de grains pour l'alimentation humaine (sans tanins, teneur élevéê en 
protéines). 

mmandé ; • = non recommandé 
es 9 T ecta + Vltavax - T'hiram = 200 9 p.c. + 400 9 p.e.! 100 Kg semences -( Thlabendazole 
+ Th/ram). 

;,,~sati·oln 9 Avec thermophosphate Yoorin ( 200 à 300 g/l<g semences) + adhésif (gomme 
fongicide (Tecto + Vftavax - Thirom). 
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(*) Anet On: dans le cas du semis drect tardif de coton sur biomasse de milou sorgho, 
renforcE la protection fongicide et semer : 

-, avant que la biomasse atteigne des quantités/ha de matière verte trop 
importa es t:::> 35 à 50 jours après semis du sorgho ou du mil, 

- 0 ,si la biomasse est très importante (sorghos guinea, mils de plus de 50-60 jours), 
desséch r à l'herbicide, et semer 7 à 10 jours après, en plaçant les semences à très faible 
profond 'f..jr: 2 à 4 cm. 
(*) Dans ~ les cas, appliquer, au moment du semis, 100 Kg/ha de sulfate d'ammoniaque 
à la volÉ ~ sur la couverture, ou localisés sous la ligne de semis (1). 
La paille :les sorghos guinea est plus riche en fibres et lignine que la paille de mil entre 30 et 
70 jours ( "ès le semis " sa fermentation et sa mlnérdisation initiales (juste après semis direct de 
la CUItuIi ~ommerdale) sont moins rapides que celle du mil et le risque d'accidents de levée 
par les ( taques de champignons pathogènes est nettement diminué t:::> la biomasse de 
sorgho ~ inea est donc à préférerà celle du mil, dans leças du semis dlrecttardif des cultures 
sensible. ~ux champignons phatogènes à la levée, telles que le coton. 

1 Les conditions de réalisation technique du semis direct et les 
relatio s Rsemoir-biomasse de couverture-sol-semences" 

( Une règle d'or applicable en toutes conditions pédoclimatiques tropicales: il est 
toujours ,.éferable de couvrirle sol même avec peu de matière sèche jusqu 'au semis, plutôt 
que de maintenir propre par passages répétés d'engins à disques qui constituent toujours 
la pire d ~ options. 

c Le semis direct précoce des cultUres commerciales -

• esemisdirect ne pose jamais de problèmes techniques particuliers (exceptélechoix 
du.x;r, n.. qui doit être de semis direct'), lorsqu'il est réalisé en semis précoce et qu '11 Intervient 
après ur succession de cultures de l'année précédente. 

Exemple: 

, ŒSoja + sorghos. mils 
Sem Il ~irect t:::>Sur successio!'l; de "amée précédente qui peuvent être -Maïs + sorghœ. mils (") 

pré pee - MaIS + crotalaire 
'--"1-1--..... 

( Blomasselaplusforteaudessusdusol, recommandée surtouten 19annéedesemis 
direct/ol ';lU '11 est nécessaire de renforcerla couverture du sol etderefaire la structure du profil 
culturd l profondeur (systèmes raclnalres fasciculés), 

J J moment du semis direct précoce, aux premières pluies utiles, les pailles au dessus 
du sol, "'It déjà subi une première fermentation (qui favorise le développement des 
champ~ ,ons pathogènes) CNec les pluies résiduelles de saison sèche et les premières pluies, 
et le se is s'effectue en conditions climatiques peu humides (phases d'alternances 
d'humic CatIon - dessication du profil cultura!), peu fCNorabies à l'expression du pouvoir 
tJY-:t~ ~ du sol (Fusarium, Rhizoctonia, Pythlum, etc ... ). 
(') Il arrive parfois que les pluies ne soient pas régulières en début de cycle; dans ces conditions, la 
minéralise on de 10 couverture est très lente et sa fonction alimentaire réduite. Pour contoumer ce 
problèm4 surtout dans le cas de fertilisation à la volée, à base de thermophosphate non soluble, il 
est recor nandé d' apporter une légère fumure minérale starter localisée sous la ligne de semis: 
- 100 à l ~ Kg/ha de formule type 4-20-20 pour les céréales (riz. maïs) et le coton, 
- 100 à l! Kg/ha de formule type 0-20-20 dans le cas du soja. 



traiterr 

poilles 
pauro 
initiale 
locali~ 

*) Cette règle s'applique au semis direct de toutes /es cultures commerciales : 
soja, maiS, coton, riz pluvial de haute technologie, dès lors qu'elles reçoivent un 
nt fongicide (base Tecto + Vitavax - Th/rom ou autre). 
Pa plus, r application de 700 Kg/ha de sulfate d'ammoniaque sur la couverture de 
~ recommandée, ou juste avant ou juste après le semis de la culfure commerciale 
t'npenser /'Immobilisation fréquente de N en début de cycle et faciliter la croissance 
e la culfure (les 700 Kg/ha de sulfate d'ammoniaque peuvent être également 
sous la ligne de semis). 

~ Le semis direct tardif, des cultures commerciales -

Intervient sur biomasse de sorghos guineas, mils, qui a été semée précocement, ou 
ensaisc sèche à l'occasion de pluies conséquentes proches du début de la saison des pluies 
(septer Pre), ou aux premières pluies utiles en octobre. 

e semis direct de la culture commerciale est alors tardif, et a lieu en saison des pluies 
déjà bi ~ installée, avec de fortes chances d'affronter des conditions de sols très humides, 
voire sc Jrées, qui favorisent à la fois : 

-l'expression du pouvoir pathogène du sol à l'égard des semences en 
germin ion et plantules, avec la présence au dessus du sol de biomasse importante, fraîche 
qui va fj Imentertrès rapidement (accrolssernentdeschampignonspathogènes) et qui, pour 
une pa le est Incorporée dans le sillon par le semoir, en contact direct avec les plantules en 
voie d' rnergence (fort accroissement du damping off sur coton por /es champignons 
path", ~es dans ces conditions). . 

- les argiles collent aux disques ouvreurs du sillon, entraihant des 
bourra, ~ fréquents (hétérogéneités de la levée, augmentation des temps de semis, donc 
desco( ~). 

) La biomasse de sorgho gu/nea est à préférer à ce/le de mil dans ce cas de semis 
direct 1 dif, car, moins fermentescible, elle favorise moins les attaques de champignons 
pathVG l.,es sur les plantules, en émergence. 

pur minimiser ces obstacles, appliquer les règles suivantes : 

~ ÉvHer: 

Cl Trop peu de paille au dessus du sol 
- Mauvaise couverture, peu durable du sol Q contrôle insuffisant de 

l'érosior ~t des adventices, possibilité de formation de crôute de baftance dès la levée, 
fonctior plimentaire additionnelle peu importante. 

e cas correspond à des biomasses de mils et sorghos, dont la durée de croissance 
est vols le de 35 jours -

~ Matière sèche ~ 4 t tha 

Cl Trop de paille au dessus du sol 
- Difficulté de semis, 
- Hetérogéneité à la levée, 
- Fermentation des pailles avec augmentation forte du pouvoir 

pathog he du sol (damping off sur coton, fonte de semis). 
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cas correspond à des biomasses de mils et sorghos, dont la durée de croissance 
acftve 5}6Ojourny 

Matière sèche > 10 t/'ra q Foncftons des variétés de sorghos et mils utilisées. 

Respecter: 

Cl Réaliser le semis direct de la culture commerciale sur une biomasse 
sur 40 à 50 journ de croissances (entre 4 et 8 t/ha de matière sèche), desséchée sur 
pied (1) Glyphosate + 2-4 D (2) -.. l,SI/ha + l f> Ilha de produHs commerciaux, en mélange. 

Appliquer, comme dans le cas du semis direct précoce descuHures commerciales, 
de sulfate d'ammoniaque à la volée sur la paille desséchée, juste après le semis, 

IOCCl~3S sous la ligne de semis (compensation de /'Immobilisation de N, faciliter la 

Des études de gesfton de la paille: sur pied, ou broyées en vert ou en sec avant 
rtlrll:i""t sont actuellement en cours q Recherche de l'optimum technlco-économique. 

Dans le cos du coton, application séparée des 2 ma11ères actives : 
,51/ha 2-4 D, 20 jours après semis, de la biomassa (mit $OI'gho). 
,5 I/ha Glyphosate juste avant semis direct du cotomler (dessicatlon) 

17 



SOURCE: ISéguW' L. Bouzinac S., (CI RAD-CA) - 1995 
[2roupe Maeda 
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Couverture 

-'IV\~ de pailles 
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-1 TRAVAIL DU SOL CONVENTIONNEL OU PROFOND 1 
• Flux d'eau arrive rapidement 
au niveau de la semence 

+ • Fort risque d'enlralner les herbicides 
de préémergence et pesticides 

• Fort risque de Phytotoxiclté 
Sur la culture 

en 
Germination 

-1 SEMIS DIRECT DANS LA PAILLE 1 
• Flux d'eau amorti 

par la paille + racines 

• L'eau s'infiltre lentement 

+ 

rMiis 
LSorghos 

• Risque minimum de forte Phytotoxicité 

Racines IMiis 
~orgho 



'POUVOIRPATHOOiNEDU~SOlî~: 
:II: '.~;!;,:;§ 

ITINÉRAIRES TECHNIQUES 

1-1 SEMIS PRt:COCE J+ITRAVAIL PROFOND 
1 SUR L COUVERTURE DE PAILLE (Semis direct) 

_ ~U NIVEAU DU PROFIL CULTURAL) 
-0 

• ALTERNANCES HUMIDIFICATION-DESSICAn)N 

l 
• PROFIL CULTURAL BIEN AÉRÉ. BIEN OXYGÉNÉ 

! 
• DÉCOMPOSITION. MINÉRALISATION DES 

PAILLES 

~RaPidi dans le profil 
!iLente au dessus du sol 

[ImmObilisation temporaire ml. 
L:' K, bases, oIigo-éléments 

Groupe Maeda 

-

AU NIVEAU DE LA GERMINATION ET DES 
CONDrrrONS INrrlALES DE CROisSANCE '. 

DES CULTURES 

• POUVOIR PATHOGÈNE DU SOL, PEU AGRESSIF 

l 
• TRAITEMENT CHIMIQUE DES SEMENCES+(St:CURISANT) 

~ .-------, r-
~ • Coton." '17 9 1. a. Thlabendazole (1)/100 kg semences 

'Soja . @ 
• MaTs • 80 9 i. a. Carboxln (2) + 100 ,. a. Thiram (3)1100 kg semences 
• RiZ @) 

• 140 9 1. a. Thlram (3) 
'-------' '-

r--
• (1) - Tecto 100 (200 g P. C./100 kg) 

BR~~IL • (2)+(3) - Vitavax - Thlram 200 SC. (400 g P.C.l100kg) 
• (3) - Rhodlauram 700 (200g P.C./1OOkg) 



',' " , , Xc, " 
"ITINÉRAIRES TECHNIQUEs'< 

2 ~ ~Mb 
- SEMIS TARDIF .... ÊEMIS DIRECT SUR l:. Sorghos 

,( AU NIVEAU DU PROFIL CULTURAL) A...r'U-N-IV-E-A-U-D-E-L-A-G-ER-M-I-N-AY-I-O-"-E-Y-D-E-S-C-O-N-D-r-n-O-NS 
INITIALES DE CROISSANCE DES CULYURES 

• SOL FRÉQUEMMENT SATURÉ D'EAU • POUVOIR PATHOGÈNE DU SOL TRÈS AGRESSIF 

! • PROFIL CULTURAL L~CALEMENT ET .. 
TEMPORAIREMENT RÉDUCTEUR, ASPHYXIANT • GENRES 

! 
• DÉCOMPOSITION, MINÉRALISATION DES PAILLES 

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

SOURCE: CIRAD-CA== Séguy L, 80L1Zinac S. -1995 
Groupe Maeda 

........ --...,.-
• Coton ·20 9 i. a. Thiabendazole (1)1100 kg semences 
';Soja @ 
• Sorghos • 100 9 i. a. Carboxin (2) + 100 i. a. Thiram (3)/100 kg semences 
.~~ ~ 
• Riz • 210 9 i. a. Thiram (3)/100 kg semences 

'-----' '-
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t:? MINERAUSATION DES BIOMASSES PROTECTRICES, RECYCLEUSES ET AUMENTAIRES, DAN 
LES SYSTÈMES DE SEMIS DIRECT 

Nature 
cielo 

biomasse 

Stade cie 
développement 

(jours après 
semis) 

-E 
40-50 jours 
±6OJours 
±90Jours 

-E 
40-50 Jours 

1 Sorgho 1 ± 60 Jours 
±90jours 

Taux de minéralisation 
sous la cuHure (1) 

1. > (:JJ% 
2. 4Oa(:JJ% 
3. <40% 

4. 4Oa5O% 
5. 30a5O% 
6. <30% 

Conséquence sur 
conduite de la cuHure 

commerciale 
(Coton, soja) 

- Apport N minéral 
au semis. à la volée 
ou sous la Igne de semis. 

• Quanttté, d'autant plus 
Importante que biomasse 
plus lignifiée : 

. - De 20 N/ha (L 2,4) 
à 30-40 N/ha (3,5,6) 

• Renforcer N, dans les 30 
premiers Jours de croissance, 
systématiquement. 

(1) Estimations par mesure des différences de biomasse entre semis et récotte, seulement sur la 
biomasse au dessus du sol (non compris le système racinalre -+ 3-6 t/ha sur 1.50 m). 
Source: L Séguy, S. BouzInac et al., - Coope~ucas - MT, 1994 et Groupe Maeda - GO, 1995/96. 
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• MIL fOURRAGER (10 T M.S./HA) 

D MIL SANYO (16 T M.S./HA) 
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Minéralisation des couvertures mortes : mils et sorgho guinea sous cullure de cotonnier 
SUd de Goias -Groupe Maeda 1997 

Élements minéraux Mil fourrager (l) Sorgho gWtea (l) 
Quantité mineralisée Quantité restante Quantité mineralisée Quannté restante 

(en Kg/ha) (1) (en Kg/ha) (2) (en Kg/ha) (1) (en Kg/ha) (2) 

N 69,0 30,0 47,0 31.0 

P 3A OA 4.1 0,5 

K 97,0 2,9 41,0 28 

Ca 5.6 llA 7.7 15,3 

Mg 82 L8 5,9 3,3 

S 3.0 0,9 3.0 1,9 

(1) Différence entre éléments minéraux contenus dans la biomasse à la dessication juste avant semis direct et 
éléments minéraux restants dans la biomasse, l mois avant récolte du cotonnier. 
(2) Éléments minéraux restants dans la biomasse, 1 mois avant récolte du cotonnier. 
(3) • Mil fourrager = Biomasse sèche à la desslcation = 3830 Kg/ha. Biomasse restante = l 360 Kg/ha (35%) -
Taux de minéralisation sous cotonnier = 65%. 

• Sorgho gWtea = Biomasse sèche à la dessication = 4 60J Kg/ha. Biomasse restante = 2 780 (éIY'Io) - Taux 
de mineralisation sous cotonnier = 40%. 
(") SOUrce : l. Séguy, S. BolJ2lnac 

Grupo Maeda -ltumbiara - Go, 1997. 



Avant la culture commerciale, 
Sorghos et Mils étouffent 
les adventices 

Entretien et 
restructuration 
initiale 

Etlou, en fonction des 
conditiorispluvlométrJques 

Semis direct de la culture 
commerciale, dessication et 
semis sur pied 

• Obscurité + aHélopathie 
• Herbicide Post si 

nécessaire 

Après la culture 
commerciale -
fin de saison des pluies 
adventices étouffées 

Ensilage 

• Recyclage profond des éléments nutritifs 
• Restructuration du profil cultural et 
consolidation de la stabilité structurale 

• Protection superficielle rRégulation thermique 
lEontrOle des adventices 

• Forte activité biologique [Systèmes radiculaires L + Faune 

• Source: Séguy L., Bouzlnac S. et al., 1986-1995 
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COMMENT ÉLIMINER LES REPOUSSES DE COTON DANS LE SYSTÈME 
DE SEMIS DIRECT 

1- Coton de semis précoce + Mil ou Sorgho Guinea, en succession 

Broyage 
des 

résidus 

l 

~
Si la surface est mal nivelée: 
Semis Mil, Sorgho, à la volée 
+ pulvérisage très léger 

~ ~rr rr~ r==-l 

rr11~ff1~ 
11 ~ 11rr 

rr rr 
rr rr 
rr rr 

SOURCE. IL. Séguy, S. Bouzlnac =.:::..:...:=. LGroupe Maeda -1995 

1,Sl/ha S> 
2-40 Amine (1) 

- 20-30 jours 
après semis 

1 

Élimination: 
des repousses 
+ adventices 

dicotylédones 

rr fJi -------------

1 rr rr ----------

rSi la surface est bien nivelée: 
Lsemis direct. 

(1) Appliqué en conditions de croissance active, 
fin de joumée, la nuit. 

~~ 



COMMEKT :d:LJ_IKER LES REPOUSSES DE COTON DANS LE SYSTÈME 

2 - ~~r~~o GUineJ De semis précoce + Coton de semis plus tardif (20-25/11 .. Goiâs) OL.SégU~s.Bo~nac SOURCE: Groupe Maeda .. 1995 

Semis à la volée 
+ discage léger 

Semis direct 

~ 

1,5t1ha 
2-40 Amine 
.. 20-30 jours 
après semis 

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

[

Élimination: 
+ Repousses Coton 
+ Dicotylédones 

-_-::.-=.:~:: .. -} Digestion Organo-biologlque 
"~!JJ~~-~~~- de la co~erture (Faune + Microflore) 

MlnéraUsation c::::> Nutrition du 
continue Cotonnier 

1 1 
1 1 

1 • 1 1 

: 1; 1 
1 1 1 1 ------ ______ 1 ___________ 1 

[

Restructuration du profil [couverture totale du sol 
• Recyclage éléments nutritifs • Contrôle des adventices 
• Contrôle adventices • Nutrition du Cotonnier 



Performances agronom iques et coûts d'installation des pompes 
biol ues dans les successions annuelles pratiquées en semis direct 

jour,leu 
direct d 
pluies (~ 
nutritif 

Facilité d'Implantation, de multiplication: sorghos, mils, crotalaires, Brachiarias, 
tre implantés en semis direct avec de faibles quantités de semences/ha (petites 
leur pouvoir de multiplication est énorme et très rapide. Le matériel végétal est 

.. en fonction de sa rusticité. 
urs qualités: les variétés sélectionnées de sorghos et mils, sont réservées en Afrique 

1 à l'alimentation humaine (au total, plus de 35 mill/onsd'hectares de sorghos et plus 
. ions d'hectares de miD et sont donc d'excellente qualité alimentaire. 

e sont des produits "nobles" , souvent très riches en protéines (certaines variétés de 
nt plus de 15% de protéines, riches en lysine, tryptophane), sans tanins. Ils peuvent 

la fabrication de pain (20% de la farine), biscuits, pâtes alimentaires, alcools fins 
:hisk}/), bière (Cf. annexes). 

e sont donc des produits qui peuvent bénéficier d'une haute valeur ajoutée après 
ation. Ils peuvent également, pour certains cultivars, les plus productifs en biomasse 
~ , à cycle long, peu ou pas sensibles au photopériodisme, servir à la fois pour 
en saison sèche (ou pâturage direct) et pour la couverture du sol. 

ur puissance recycleuse c::> Les cultivars de mils les plus puissants peuvent recycier 
, dans leur matière sèche au dessus du sol, en Kg/ha : 
-surtout de la potasse :150à275 K,etégalement: 120 à 140 N, 15 à 60 P, 30 à45 

Mg, 15 à 30 S/ha. 

Leurs systèmes radnaires, descendent vers la profondeur, à la vitesse de 3 à 5 cm/ 
onférant ainsi, un pouvoir intercepteur et recycleur exceptionnel, avant le semis 
la culture commerciale, et/ou après la culture commerdale en fin de cyde des 

eture du système sol-plante, à l'image de la forêt c::> ne perdre aucun élément 
s le système). 
ur puissance alimentaire, pour les cultures commerdaies qui sont implantées sur 

e sèche en semis direct. 
Vitesse de minéralisation, donc; la fonction alimentaire, dépend de la nature de 

, de son rapport C/N au moment de la dessication avant semis direct de la culture 
iale. 
Àcetégard,pluslaplanteestâgée,pluslaminéralisationestlente:lesorghoseminéralise 

ent que le mil, au même stade de développement ; les légumineuses se 
ttrèsvite(massefollalresurfoufJ c::>fonctionsalimentaireetdecouverturedusol,fugaces. 

ur coût d'implantation ast faible, voisin de 50 US$/ha, aussi bien en début de cycle 
culture commerciale) qu'en fin de cycle des plUiéS, en succession de la culture 
iale. Ce coat est au plu$ égal (plutôt Inférieur) à celui de n'Importe quel mode de 

mécanisée des sols. 
ur productivité ~ en grains, pour les sorghos et mils en succession de la culture 

, va de 1 200 à plus de 2 (XX) Kg/hajusqu'à plus de 3 (XX) Kg/ha pour certains sorghos, 
ois). 
Avec une bonne valorisation commerciale, à la hauteur de leur qualité alimentaire, 
dégagées (en p/usdes fonc1ionsagonomiques) pelNent être très importantes, peu 
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inférieu 

produc 
pleine 
produc 

~ à celles de la culture commerciale, avec un risque économique pratiquement nul. 
Comme ensilage, certains cultivars de sorghos et mils, à cycle plus long et haute 

lité instantanée, peuvent produire plus de 50-60 tonnes/ha de matière verte, en 
ison sèche, au moment où les pâturages traditionnels chutent fortement de 
)n. 

Les économies de carburant, l'amélioration de la capacité des éqUipements, de 
leur ftex >ilité d'utilisation (C:::> Vers la baisse des coûts de production) 

Jusqu'au semis inclû, par rapport à n'importe quel mode de préparation 
mécan ~,Ie semis direct permet d'économiser, environ la moitié des temps de travaux. 

Le semis direct permet l'application des engrais minéraux, des fumures minérales 
d'entre :n, des amendements, à la volée, sur la paille, en saison sèche (période de non 
travail) oor rapport au semis conventionnel, où l'engrais. est appliqué SOl..6Ia ligne de semis, 
l' ~VI lU! ~e de temps en faveur du semis drect est d'environ 20%, de même que \' économie du 
prix de r4 ~ent/ha, de l'opéra1ionsemis. 

r-esemis direct permet de maintenir l'humidité en surface, après les premières pluies, 
donc ci semer plus tôt, en prenant un risque minimum. 

~OJ:Sque le profil cultural est saturé d' eau, ce qui est fréquent dans ces écologies, une 
heure s ns pluie, permet de reprendre le semis direct, sans incidence négative sur la 
produc ité finale, alors qu'en semis sur sol préparé, la capacité de semis devient rapidement 
nulle (1re. c des machines de semis, impossible), et un semis forcé dans ces conditions, conduit 
à une fe e chute de la productivité des cultures. 
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protecteur et mainteneur de la fertilité parles biomasses recycleuses protectrices 
l'''Ilir'nd-;.'tl'''liirO<! (mils, sorghos guinea) se confirme aussi et permet de réduire très nettement la 

productivité du coton de semis direct tardif. 
delà de la protection totale du sol contre l'érosion, ces systèmes de semis direct 

hAP'I"r\,~+t.c::.r"\t après 2 ou 3 ans de pratique continue, entre l 200 et 3 cm mm de 
I\JÎt"'Il'Y'E.tri.:. annuelle 1 d'augmenter de 20 à 50% les productivités moyennes (1) de soja 1 riz et 

avec les systèmes conventionnels, et de pouvoir gérer des objectifs de 
OQIUCllon interamuels plus stables, avec un minimum dl équipements ~ baisse importante 

.... ...."..1I1i> de production, amélioration de la capacité des équipements et de leur flexibilité 

) Productivités reproductibles actuellement, dans les systèmes de semis direct: 
= 3 6CX) à 4 300 Kg/ha : 

pluvial de qualité = 4 200 à 5 t:I:IJ Kg/ha ; 
I,.."'·t"' .... = 2 800 à 3 300 Kg/ha. 
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Voir, dans les pages suivantes, les schèmes et graphiques qui 
t les performances des pompes biologiques dans les 
ions annuelles pratiquées en semis direct: 

ègles généralës·de fonctionnement du profil cul'lu'alsous semis direct -
ion delafer1ilitéenconditions économiques limifantes, par le semis direct ou 

mieux maintenir~·lJtil1ser.valoriser·les ressources naturelles, 
- nctionnement duprofilcuJtural,. sous systèmes de semis direct, en zone tropicale 

·Ie délamatière.organâLJ~dU soLdanslessystèm~6~~mis.drrect en réglons 
chaudes et humides. ..... . . . . . 

".-.:,::,,:.::::>.:'" ,.;' ... >':'", ::':". 

ProductMté et petioÎmallêe$économiQUes de$·~decultule 
cas des écologies·descenodOs et·forêllhumlœ.4UXiSfotle pluvlométrle·du 
Malo GtOSSO.{2000â3 ot:1Omm SUI 7molseldetrùJ. 

roductMté du soJa,enfonctien: de la date desern1S~çJuniV$au de correction du 
edétravail du sol; . . ............. . 

roductivité du riz pluvial.enfonction : de la date dé semis, du niveau de correction 
rnodede travail du sol. ... .. . ... /< 
oductivitésdesrotatlons":Lec6sdessystèmesdecuttôreôbCJsedesoja et riz pluvial; 
erformanceséconOrniques réelles et simulées 1992/9§,(j~~èmes de culture à 
'a et riz pluVial. ...••••.•••.•. ... . . .. ... . ..... ·'.H , ... 

erformances des systèmes de culture en milieu réehcheZ;quelques agliculteurs, 
3/96. (RésuJtatsd~enqu&tèSSnècOloglesdeSCMtadôs.tfOrétshumldesduCentre 

. , btoGrosso). ' ... ". ,';' , .,. ;' 
ices zootechniques comparatifs entre élévagetradltlOr"lnet etélévage en 

ecta production degralnspratiquéeensemisdirecl-Centre Nord du Mato Grosso. 
emps de travaux (hl ha), comparés pour les divers modés de travail du sol et 

a Progresso - 1989 - Centre Nord du Mato Grosso. 
ûtsd'installa11on de la pompe biologique mil ovantsemis cfirect du soja, comparês 

. modes de préporatl6ndessols~ Centre Norddu MCÙ'o,Grosso. 
'" ", ",: 

COI der'cOlogI4J de. tOfItStroPlcaiesduSuc:l'de GO/6i.et âu Nord dil/'.tt:lldfI 
a 200 à J 600mmsiJf 1 mols) ... . .. . . 
oductivité du coton(cy. Detta Pine) de semis précoce ;"FOi9nda.Canadâ. 
roductivité du coton (cv. lAC 22) de semis précoce -FdzendaRêëanto 
roductivité du coton(cv. Delta Pine) de semis tardif - Fazenda Recanto • 1995/96 
roductivitêset Indices de ramuloseet devermelhào surdiverscuJtivars de coton en 
t précoce après 2 précédents - Fazenda Recanto - "995/96 

erforrnanceséconomlques delaculturede cotohsousdlVersmodes degest'Iondu 
cultures -Fazenda. Recanto-1994/95 et 1995/96 - GO 

. Perforrnancesê66riQmlCtuës'Cie laculfure, de'Cofot{:(cv;D!lfa plne) en .~~, 
iïfdtvers'modis'dê"gestI6iï·aUsol ~ FazendaCanadO~GÇl995/96 
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" Règles générales de fonctionnement 
du profil cultural sous semis direct 
(L Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CAJ 
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n 01= LA FI=DTII m: I=N - ,,-- - III=S LlMITANlFS PAD (1:: SI=MIS 01~r.:T 

ou . 
COMMENT MIEUX MAINTENIR, UTlIJSER, VALORISER LES RESSOURCES NARIRELLES. 

1.[En ne laissant rien perdre dans le système sol-plante QIModèle de fonctionnement ... L'écosystème forestier 1 

En récupérant les éléments nutritifs Ilxlviés en profondeur. hors de portée des cultures en système conventionnel. 
q Fonctions assurées par le semis direct~ Protection totale contre l'érosion c) Couvertures mortes, vives. 

o Recyclage profond chaque amée c) Avant et/ou après chaque culture. 
o Interception des éléments nutritifs c) Plantes à stolons et rhlzomes.systèmes 
raclnaires fasciculés. 

2.[En extrayant du complexe absorbant des éléments nutritifs inassimilables pour les cuHU'es commerciales, 
En régénérant la fertilité par plantes capci:>les de produire des biomasses. sans engrais. en conditions de fertilité 
totalement IImitantes pour les cultures commerciales (-+ excrétions raclnaires). 
q . g ~ pour sa capacité à extraire et recycler K. B en sol ferralltlque du Brésil (Source: CIRAD-CA Brésl) 

Irl Cossia rotondifoIia 1 pour sa capacité à régénérer la fertilité des sols ferraUltiques sur socle acide des hauts plateaux 
de Madagascar (Source: CIRAD-CA, FAFIALA. TAFA). 

3o[En créant des conditions de producHon rentables et reproductibles,même en présence de pestes végétales très 
préjudiciables aux cultures commerciales: striga. Cyperus rofondus. esculenfus. 

c;:. Semis direct sur couvertures [O:~ @-+ Puerarla. Ca/opogonlum m .. SU' Shfga h .• en Côte d'ivoire 
~ VJ-"-AII .~ ( Source: H. Charpentier - CIRAD-CA). 



Il 
NCTIONNEMENT DU PROFIL CULTURAL. SOUS SYSTÈMES DE 

SEMIS DIRECT, EN ZONE TROPICALE HUMIDE. 

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

Érosion 
totalement 
contrôlée 

Contrôle adventices 
- Ombrage 
- Allélopathies 

. {morte 
Biomasse vive 

Digestion biologique 
Faune + Microflore 

<? ~ 
Incorporation puis 

minéralisation 

Système porosité 
construit biologiquement 

Recyclage profond 
des éléments nutritifs 

• Systèmes construits sur successions annuelles à 2 cultures, 
ou sur couvenures vivantes 

~ Fonctionnent comme écosystème forestier-

~
IReCYcieursl et/ou 1 intercepteurs 1 efficaces, Irégénérateursl de la fertilité 

• Soja, Riz, Maïs + Mil, Sorghos, Graminées fourragères, légumineuses 
• Soja sur graminées pérennes (TIFTON) 

• RISQUE LlMITÉ~ nmmobilis~t~on ten:'por~ire minéralis.ation . 
, ~ous conditions climatiques exceSSIVes, prOlongees 

( LE SOL N'EST QU'UN SUPPORT) 

~Alimentation cult r s ~ IDe M. O. morte à M. O. vivante .• 
----;t'" u e ----;t'" ~vec peu d'échanges avec sol mmeral 

• Système dépendant de capacité à produire et reproduire 
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Q RÔLE DE LA MAllÈRE ORGANIQUE DU SOL, DANS LES SYSTÈMES DE 
SEMIS DIRECT EN RÉGIONS TROPICALES CHAUDES ET HUMIDES 

(Compadirnents (') 

( Ht.mus stable ) ( Mallère organique, libre à ) 
. h.m over rapide . 

& 'pompes' bIoIogIq~ 
+ restes clituraux 

~L==a~poc< acun-. ,-ICJr par C/N biomasses 
Le plus Important 1 ~ · AlêIopathie + ombrage 
en semil direct L...y' • Amortissement varial10ns H, t, du sol 

• Garde manger 
• structure 
• AcMé biologique 

• structuration du sol }SVstème 
• Recyclage profond racinaire 

1 Faune 
• Maintien forte activité + 
biolagique efficace microflore 

(1) SImplifiés 
Source: L. Séguy, S. 80uzhac et al., Fronts plomiers du Mato Grosso - 1900-96 



d' Productivités et performances économiques 
des systèmes de culture 

Le cas des écologies des ce"ados et forêts humides 
sous forle pluviométrie du Centre Nord Mato Grosso 

(2000 à 3 000 mm sur 7-8 mois) 

(*) Parlenaires du CIRAD-CA 
RHODIAAGRO 

EMBRAPA/CNPAF 
Producteur MUNEFUME MATSUBARA 

COOPERLUCAS 
COMICEL 

EMPAER-MT 
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kg/ha 

2000 

PRODUCTIVITÉ DU SOJA, EN FONCTION: 

• De la clate de semis 
• De "iveou de correction du sol 

11(0) 

SD 
)( 

Pompe 
biologique 

Dern ière dote 
60 JOurs après 

-Decembre-

• Niveau fort de correction 
EJ Niveau progressif de correction 
( ) Productivités relatives 

• Écologies des forëts et cerrados hum ides 
(M) Moyeme de 4 essais conduits en 

conditions cI'eK.ploitation reelles~170hQI 
Sinop et LLlcas do RloVen:le- MT-1994 

SOURCE: IL. Séfjluy, S. Bouzinac,ICIRAD-CAJ, 
LA. Tren1lni, (COOPERLUCAS)- 1994. 

PRODUCTIVITÉ DU SOJA, EN FONCTION: 

• De la dote de semis 
• De niveau de correction du sol 

kg/ha 

4000 

--
ô...._ ----

2000 

100 

----.... ........ 
-- --6..,. .................. 

................ ..... ...... ........... 
................ (511 

... ~ 
(40) 

O~--------------~------------~ 
10 Dote 
10110 

211 Dote 
10/12 

3" Dote 
10/01 

~ Niveau de correction fort sur . J Semis direct 
0--0 Niveau progressif de correction Pomp~itiolOgique 

.... ---A Niveau fort de correction l Offset 
~--~ Niveau progress if de correction J S~ x nu 

( ) Productivités relatives 

• Écologies des forêts tropicales humides 
(M J Essais sur 120 hal, conduits en conditions 

d'exploitation reelles. Sinop-MT- 1994 



a 

PRODUCTIVITÉ DU RIZ PLUVIAL 
EN FONCTION: 

[

ODe la date de semis 
o Du niveau de correction du sol 
• Du mode de travail du sol 

(100) 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

+ + 
+ + 
+ + 

'-v-----/ 
12 DATE 29. DATE 

(37) 

+ + 

+ + 
+ + 
+ + 

OCTOBRE DECEMBRE 

Il Ni veau fort de correction ( ) Productivités 
E±1 Niveau progressif de correction relatives 

SO - Semis direct 
, 

• Ecologies des forêts et cerrados hum ides 
(M) Moyenne de 4 essais conduits en conditions 

d1exploitation réelles ~ 1100 hal 

-Sinop et Lucos do Rio Verde MT - 1994 

SOURCE: IL.Séguy, S. Bouzinac et 01.,1994 
LCIRAD-CA +COOPERLUCAS 
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.2000 kglha 
Ihermophosphale 
+ 600 kg/ha gypse 
+ 160 kg/ha KCI 

] 

en 
rond 
J3 ans 

• SOJA = 60 K20/ha 
• RIZ = 60 K20+85N 
• SORGHO, MIL = 0 

] annuel 

ITravaii profond année 1 + 41 
semis direct en suivant 

• NPK annuel + calcaire 
dolomitique (V ~ 40%) 

• SOJA = 250 kgJha Q2-2CJ-2() 
• RIZ = 250 kg/ha 04-2CJ-2C 
+ 100 kg/ha urée 
• SORGHO, MIL = 0 

1 
Travail profond année 1 + "1 
semis direct en suivant 

1 RIZ + SORGHO 
~ 100'=======~==~ 
~ 

1Il80r-~==========~~ 

il 80 

~ 60 
(/) 

+40 
20 

o '------"~"------'~ 

oE 70 
~60 a 
10 50 
rl 40 
III 
(/) 30 

20 
10 
o 

1 RIZ + SORGHO 0 
III 60 '--:====::;=-..., 60 ..----======~:==:::::!...~ 

55 III 
46,7 ~ 50 ~50 

.x .x 
il 40 g40 

~ 30 rl 30 
(/) III 

_~,20 (/) 20 

~O 10 

15 

o 

SOJA 
1Il80r---~====~--~ 
oE 70 
~ 60 56,7 
a 
10 50 
rl 40 
III 
(/) 30 

20 
10 
0-

o 
60 

III 

~50 
.x g 40 

rl 30 
III 
(/) 20 

43,3 

10 

0'---

63,3 

SOJA 

50 

<D----® Intervalle de productivité possible ----. Hypothèse basse CD - Hypothèse haute@ 

~RIZ _ SOJA ~ SORGHO OU MIL 

---- -- - - ----
---------------------------------------------------------------



• 20011 1cG/lla 
thermophosphate 
+ 600 lcgi11a QVpse 
+ 160 lcglha /(CV 

en 
fond! 
3 ans 

• RIZ = 8D K2 O+8SN annuel 
• SOJA = sa /(201ha ] 

• SORGHO, MIL::: 0 

Travail profond année 1 + 4 
senis dreei en suivant 

• NP/( annuel + calcaire 
dolomitique { V ~ 40%) 

• SOJA = 250 kglha 02-20-20 
• RIZ = 25() kgrha 04-20-20 
+ 10l) lcgIha urée 
• SORGHO, MIL = 0 

1 Trav ail profand année 1 + 4 1 
1 semis diree::t an suivant 

SOJA ...---:R.....,IZ:.-+-S~O:.-R:.-G:.-H-:-:0:--11 0. SOJA + [~ii.RGHO 
.------r--...,-.,;1:;:;;350;;::-"1 !1200 ..-====:;:::==~..... III 1000 r-----;-----..... 

- 0 1075 .!i: 
0137 m1000 m 800 

::> 800 ()866 ::> 
600 

600 

400 400 

200 ..•.......•... 200 '.>:'.;'.;'.:"':'.; 200 
O~~~~~·~~:>~::-~:~:~::~~:~::u 

CD 
O~~~~~··~···~···~·<~':~·~~·:u O~~~~~~~~u 

CD 
t RIZ + SORGHO 0. SOJA + ~ii.RGHO 

<II 100G ,----.,.-----, lU 800 ...-====~=;;0;:756~., 
i aOD 0815 ~ 0654 
::> ~- ~ 

400 

200 

SOJA 
ro700.-----~-----..... 
~600 
~ 500 

400 
300 

200 

100 

0625 

O~~~~~~~~~ 

RECETTES • Prix minimum - Riz = 7,6 - Soja = 7,0 Sorgho = 4,0 

US$/slc ... Â Prix moyen - Riz = 10 - Soja = 9,0 - Sorgho = 5,0 

o Prix réel - Riz:: 10 - sOial année 2 9,3 Sorgho 40 Jannée 3 = 5.85 ' 
o Prix élevé Riz:: 13 - Soja = 12,5 Sorgho:: 6,0 

o Coûts de production de la ClJlture + 2D% -1 in~rêts 12°Man J ~ Coûts de production de la culture + 48% ·1 intérêts 52%/an 

CD----® Intervalle de productivité possible ----+ Hypothèse basse (1) - Hypothèse haute® 

SOURCE: L séguy., S. Bouzinac., Cooparlucas - Fazenda Pro resso - MT - 19 1 



a Performances des systèmes deculhn en mlieu réel, chez quelques agriculteurs pilotes -199311996 
Résultats d'enquêtes en écologies des cerrados et foldts humides du Centre Nottl du Mato GIOSSO 

Écologie 
et 

année 

(Cerrado& ) 
• Coopérative Cooperluœs fO} 

1993194 

• Fazenda Progresso '1) 
1993194 
1994195 

( FOrêts) 

• Propriétaire Jorge Kal11Ïla"1i 
1993194 

• Propriétaire (2) Taffarel 
1993194 
1995/96 

• 14 productElU"S 

Surfaces en hectares 

Soja 

90000 

1800 
1800 

30 

170 

624 

Riz pluvial 
ou Mâis 

Riz 12000 

Riz 300 

Riz 120 

Ma"is = 170 
Riz 60 

Riz 496 

Soja 

2820 

3420 
3360 

2520 

3420 

2873 

Productivités en KgIha 

Riz pluvial 
ou MaIs 

Riz 2400 

Riz 4680 

Riz 3240 

Ma"is = 4 200 
Riz 3700 

Riz 4183 

(1) Soja en semis direct, aWIC les succession c:::> soja + sorgho, mil et mil + soja + mi'- Pic de productivité sur 170 ha [ii20 Kglha 1 

(2) Semis direct continu, avec la succession ~ + maïs - En 1996, riz en semis direct sur crotaJaira - Pic de produdivité sur 10 ha c:::> 5 400 
KgIha = Semis direct sur Brachiaria ruziziensis. 
(*) _ Partenaire du CIRAD-CA entre 1992 et 1994 ~ Unité expérimentale centrale + réseau de fazendas de références c:::> 500 hectares (cerrados 
+forêis) 



Indices zootechniques comparatifs entre élé-vage traditionnel et élévage en rotation avec 
les cultures 

Système traditionnel Système intégré 
(Fazenda Progresso) 

Naissance (%) 55 85 
Mortalité (%) 10 5 
Âge à l'abbatage (années) 4 2à2,5 
Poids à l'abbatage (Kg) 255 245 
Intervalle entre velages (mois) 22 14 

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



, 

,1 
TEMPS DE TRAVAUX(HlHA), COMPARÉS POUR LES DIVERS MODES DE TRAVAIL DU SOL ET SEMIS 

"' 

FAZENDA PROGRESSO -1989 

DISCAGE LABOUR SCARiRCA TlON SEMIS DIRECT 

Opération Temps Opération Temps Opération Temps Opération Temps 

Hlha Hlha Hlha Hlha 

2 offset 1,8 1 offset 0,9 1 offset 0,9 Herbicidage (1 ) 0,6 
lourds lourd lourd ou 

(2) ....... 1,2 

2 pulvérisages 1,2 labour 2,2 1 scarification 1,0 

~ 1 pulvérisage 0,6 1 pulvérisage 0,6 

Semis 0,6 Semis 0,6 Semis 0,6 Semis 0,8 

1 Total 1 
3,6 

1 Total 1 
4,3 

1 Total 1 
3,1 1 Total 1 

1,4 ou 2,0 

• Source = CIRAD-CA (L. Seguy - S. Bouzinac) 
(1) Une seule application de pré-semis. 
(2) 2 applications de pré-semis, à une semaine d'intervalle. 



CoÛIII de l'iostaIIatiOll de la pompe biologique milavautaemi.s direct du soja, comparés à ceux des modes de preparation des sols 

OpératiODS 

CoÛl!l de production 
(en US$/ha) 

1" technique 

Semis à la volée d.u mil 

+ incmporation àl' offset 

+ dessication du mil 

47,55 

2" technique 

Semis direct du mil 

+ dessication du mil 

46,55 

Soun:e: Séguy 1.., Bouzinac S. et ai, 1994· Fazenda Progresso -Lucas do Rio Verde - Mato Grosso 

LabOItt 

Offset lourd 
+ labour 
+ speed tiller 

51,40 

2 offsets lourds 

2 offsets léger 

48,90 

Performances agro«OIlomiques des pompes biologiques pratiqués avec semis direct, en succession annuelle de soja ou riz 

Opération - CoÛIII de prodw:tion ($/ba) 2 Hypotbàles de 
productivité (kg!ha) 

Recette ($/ha) Marge nette ($/ha) 

Des&ication (Paraquat) 14,65 
@ 12<10 80,00 29,75 

Semis (1) 20,6 

Récolte 15,00 ® 2000 133,3 83,00 

Total 50,25 

(1) Semences de la fazenda traitées aux: fongicides (lhiabendazole + Thiram) 

Soun:e: Séguy 1.., Bouzinac S. et ai, 1994 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - Mato Grosso 



" Productivité et performances économiques 
des systèmes de culture 

Le cas de l'écologie des forêts tropicales 
du Sud de Goi6s et du Nord de l'état de Sào Paulo 

(1200à 1600mmsur 7 mois) 

(*) Partenaires du CIRAD-CA 
GROUPE MAEDA 
RHODIAAGRO 
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DU COTON (c~. DElTA PINE) DE SEMIS 
fONCTION DE DIVERS MODES DE GESTION 

~~~~ X 1 fUMURE l , .... __...=--=-=----===--......-:==-=-===---....,.-
STANDARD 

1 ÉLEVÉE 

LMINIMUM 

Œ~!!.J STANDARD 

:);S~I$. C ÉLEVÉE 
,l.iql.,~. Tx' MINIMUM 
;" .AVt~· STANDARD 

C 
ÉLEVÉE 

I~~RXI MINIMUM 

STANDARD 

C--TEM-r· =-=-=O=IN-J STANDARD 

• 200 24~ en kg/~~ 
IliMURE {Icg/JM}t STANDAIlD. 330 (3-1S-1SJ .. 159 (18-00-20) 1 MINIMUM - 139 (3-15-15) + 100 (18-00-20) 

tuYÉE • 2000 rOO/l/N + 600' fif1'SE POl/il 3 ANS + ISO Ka + 600 (18-011-201 
(11!&0fN ;"iJtfONt:JPlLTlIIE:ÇO~. ~ VA,.DO.sOH~~ i IUMURE STANDAIlD) 

SOUIlCE - L. siGur, s. IlCUZlNAC ET GIlOlll'E MAEDA - mlMBlA1lA - GO • 1996 



PRODUCTIVITE DU COTON (cv. lAC 22) EN SEMIS PRECOCE (03/1 n EN FONCTION 

SCARIF. X COTON 

2013 

_ •••• _ ••• - 240 • 

..................... U3 

SOMMET 

SD/LAB. X SOJA ••••••••••••••• 26.0 

LABOUR X SOJA 

SCARIF. X SOlA 

SD/SCARIF. X SOlA 

TÉMOIN MILIEU 

SD/LAB. x MAis 

LABOUR x MAis 

SCARIF. x MAis 

SD/SCARIF. x MAis 

•••••••••••••••• 2136 

............... 2109 

( TÉMOIN BAS) _ •• _ •• _L!.!85~2_+-_-l~~~~~ 
tooO t 800 2600 en kg/ha 

• litA = LABOUR; SCARU, "" SCARmCATION 1 SD .. SEMIS DIRECT; SD/lAB • .. SEMIS DIRECT (95) Anis litBOU/l (94); 

SD/SCAMlT. = SEMIS DIRECT (95) APm SCAIlII1CA. T10N (94) 

( JEMOIN = MONOCULTURE COTON x SCARIT/CATION + OHSETS ) 

SOURCE = L. siGUY, S. IIOUZlNAC, ET GROUPE MALO A -ITUMBIA.RA GO 1996 



SD/SD x ua. +COTON 
SCAR./SO x cao. + COTON 

SD/SD • MIL + COTON 
SCAR./SD x MIL + COTON 

( MaiN MIUlU) 
LAB./LAB. x SOJA 

SO/LAB. x SOJA + CRO. 
SD/LAI. x SOJA + MIL 

SCAR./SCAR. x SOJA 
SO/SCAR. x SOJA + ua 
SD/SCAR. x SOJA + MIL 
SD/LAB. x MAis + CRO. 

LAB./LAB. x MAis 
SCAR./SCAR. x MAis 
SD/SD • MAis +CRO. 

( TÎMOIN lAS Dl PENIl) 

651 

164 

788 

648 

1081 

1033 

1189 

un 

tno 
1158 

HZ3 

1119 

• LAB. -LA/JOUIl; KAR. '" SCAIlII1CA TION 1 SD - SEMIS DmECT 1 SD/lAB. - SEMIS LABOUIl (94) 1 

SD/SCAR. ,. SEMI5 DIIlECT (95) AI'RÈS SCARlI'lCATION (94); LAB./lAB • .. LABOUR (95) AI'IlIs LABOUR (94}iETC-. 

SCAR.;so .. SCARlIICA TION (95) AI'RÈS SEMIS DIRECT (94) (iljïKip,j;,AiCwoiCUJtmiiC~OiiXSiëü'ïii(:MiroN,+()jjjW'l 

SOURa = L stGUY, S. BOUZINAC ET GIlOUPE MAEDA - /lUMBIARA - GO -1996 



SICAlA32 lAC 22 CS 10 SP 1334 CS8S 
lAC 20 SICAlA V-2 SICALA 34 lAC 21 DELTA 

VARIÉTÉS 

RAMULOSE APRÈS MIL 
VERMELHAO APRÈS MIL 

-C- RAMULOSE APRÈS CROTALAIRE 
..... VERMELHAO APRÈS CROTALAIRE 

IACZO SlCALAV-Z SlCALAS. IACZ1 

VARIÉTÉS 

I_APRÈSMIL D APRÈS CROTALAIRl 1 
SOURCE - L. SÊGUY, s .• OIIZINAC ET (;/lOUPE M.4WA -/TUM1IIAIlA -CiO - 1996 
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1200 

~ ...... 
800 111-• 

~ 

= , 
Z .... 400 

o 
T SCAR. LAB • SD 

• COÛTS 94/95 I~~'I COÛTS 95/96 T - TÉMOIN x MONOCULTURE 

--- RECETTES 94/96 0 RECETTES 95/96 $CAR. - SCARlRCA110NI APRÈS SOJA 

'-;;;=;:;~~~;;;:;;;;=;;:~~~-""LAB. _ LABOUR --' EN 95/96 
1 

SOUIlCE "!' l;$lGUY ,$. BOUZlNAC ET GROlIPEMACDJI ~ 1 . 

. .• . .. . ........ 1IIIMB.bl1lJl:~·GQ:'; 1996 . . .. • .. SD - SEMIS DIRECT x APRES SOJA + MIL 



U.s.$fHA 

.000 

• COÛTS ..... 
RECETTES 

500 • ~ • 
l'I--:-fU---CM:-:-URE.---:---::-1 r TEMOIN REVU MINIMUM.. STANDARD ËLEvtE 
. rL MINIMUM STANDARD ELEVU MINIMUM 

GESTION L APRÈS COTON x 1 APRÈS MAïs x 1 APRÈS MAÏS x j 
DU SOl .. LAIIOUR SEMIS DIRECT LABOUR 

L-______ ~. ~. ____________ ~ 

llIMIItlL ~ f STANDAIlD Er TÉMOIN .. .3.3fJ (3-15-15) + 25fJ (18-0fJ-2fJ); MINIMUM % l.3fJ (.3-15-15) + IfJO (18-fJO-2fJ) 

larItE -l(lf1(J YOOIUN + 6fJO GfI'.SE POUIt .3 ANS +15fJ Ka + 6fJO f18-OfJ-2fJ) 

SOlMCE .. L. SÉGOY, 5.IIOUZINAC, Er GIlOllPE MAWA ·/TUM81A1lA - GO - 1996 



Recommandations pour le choix du matériel génétique le plus 
appro ~rié pour les couvertures végétales dans les systèmes de semis 
direct 

~ /ssuesdestrovouxderecherche-développementduCIRAD-CA etdesespartenoires 
brésilien ~ans les états de Mato Grosso et Goiâs .. du Centre-Ouest du Brésil. 
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.. Meilleur matériel génélique pour les étals du Mato Grosso et Goiâs - Centre OUest Brésil 
• Source: L Séguy, S. Bouzlnac, 1996 - Groupe Maeda 

1. 

(.) Excluslvementdes variétés, appartenant aux races Guinea, Kafir, Caudatum. Durra, originaires d'Afrique de l'Ouest et de 
,'Inde. utiIIséespourJabase del'alimentaHon humaine 
semences en voie de test et de rnuIIIpIIcotion : Groupe Maeda C ltumbicrra..(i;o. nwetrNtI-SI' ) • EI11CIfe1-Go 

VCIIétés l'os$Ibltis Importance de la Vocation 
ou ~(2) biamaI .. (3) 

Pool vaIiétcux clet fi'i des AIJ deoIiSus fiëii1i Ajolllon*iûi CoI ... ...cai 
(1) pl.IIait pües du .. proII -bIomaIIe lnIeMlIe 

-recyclage (4) procIucMé 
KgIha(5) 

-Podrouge +Ho +++ +++ +++ +++ 1 (0).2COO 

-Podnoir +Ho +++ +++ +++ .+++ 1 (0).2COO 

-CSR6éO +Ho +++ +++ +++ +++ 1 (0).2COO 

-CSR6114 +Ho +++ +++ +++ +++ 1 (0).2COO 

VCIIétés CIRAD 

IRAT 11 +++ ++ ++ ++ 1 tm-4COO 

IRAT 174 +++ ++ ++ ++ 18X)..3SD 

IRAT<m +++ ++ ++ ++ 18X)..3SD 

IRAT204 +++ -H ++ ++ 1 Em-4SD 

IRAT:inS +++ ++ ++ ++ 18X)..3SD 

IRAT207 +++ ++ ++ ++ 2(0).5COO 

IRAT321 +++ ++ ++ ++ 1 &Xl-3COO 

(1) Mélange de variétés de blomClSlle, cycles et qualité de grains, similaires. 
(2) +++ = Recommandée. excellente; • = Non recommandèe 

QuaIIé du grain 

~. ~ % Protéines 
pauage, 
MIllage (6) 

(4) 
+++ 

] +++ 
<0,04 >12.0 

+++ 

+++ 

++ 0,041 14,4 

++ 0 15,0 

++ 0,031 15,3 

+ 0,032 11.8 

++ 0,041 13,4 

++ 0 12.1 

+ <0,04 :,..12.0 

(3) +++ = Très folte (> 7-10 t/hO m.s,);++ = moyenne (4-7 t/ha m.S.) + =fcible«4 f/ha m.s.) 
(4) +++ = très bonne; ++ = moyenne; + = fdble. 
(5) ProducfMté de grains de qualité (sans in m:JnfflOU mlnimums),foncfion des disponibilités en eau,deflndec ycledespluiesdonc 
fonction de la date de semis. 
(6) Norme commerciale pour l'alimentation humaine <=:> < OA % m.s .. 



QI' Meilleur rnat&IIeI génétique peu las étals du Mato Grosso et GoIâs • Centre Ouest Brésil 
• Source : L Séguy, S. BouzJnac, 1996 - Gro~ Maeda 

2.IMIIs aMcaInsl 

Senwnc:.l ." w::ie M ,.;". M - GIoupe MGIKIa (~ Go, /luwIawJ-SP,- Emafer-Qo 

VaiéIét PossbIItiot Importance cie la Vocation Qua.' du grain 
ou ~'1Iant~ ~~ Pool VCIIiétcaIlt ~~ == %Tcri\s "'Protéines 
(1) pluies pluies du sol pIOfI 

-recyclage (4) producMé ensilage (6) 
K~(5) (4) 

-P<dORAD1 +++ +++ +++ +++ +++ 1 2fOO +++ 

-P<d ORAD 2 +++ +++ +++ +++ +++ 1 fID.2fOO +++ en1re 
11 et 13% 

-8obcn1 +++ +++ +++ +++ +++ 1 flD.300) +++ 

- So..I"Ia Sanb +++ +++ +++ +++ +++ 12002fOO +++ 

-SarKO +++ +++ +++ +++ +++ 1 f002fOO +++ 

Nogongolo +++ +++ +++ +++ +++ 13C02fOO +++ 

VCIIéiis IRAT 

IRAT30 +++ + ++ + 1fID.200) ++ 

l entre 
IRAT 17 ++ +++ ++ ++ ++ 1 &:0-300) +++ 

11 et 13% 
IRAT27 ++ +t+ ++ ++ ++ 200J-300) +++ 

IRAT9J +++ + ++ + 1 fID.2fOO ++ 

\Ia1iIis JCRJSAT 

~II + +++ ++ ++ ++ 200J-300) +++ 

J 
JCMV221 + +++ ++ ++ ++ 200J-300) +++ entre 

11 et 13% 
HHVBC +++ + ++ ++ 200J-3CXX1 ++ 

D2C +++ + ++ + 1 fID.2fOO ++ 
( 1) Méb1ga de variétés de blO!'rIOIIge. cycIeos et qualité de gram. $lmllc1ile$. 
(2) .... "I<ecomma-odée, excellente; - '" Non I9COrTma'ldée 
(3) ••• = Très forte (> 7-10 t/oo m.s.); .... " moyeme (4-7 t/ha m.s.) +" table «4t/oo m.s.) 
(4) ••• = lIès borT1e ; ++ = moyerr.e ; + = rcible. 
(5) FI'<XàJeth.fté grans de qualité (5<n! Inlran/i ou minimums), toncfton des dsponIbIlltés en eau, de lin de cyde des plJIe$ donc tonction de la date de semis. 
o HOIIT1e commerclcie ur f'amenlotior'l hurncine ... < 0 4" m.s .. 



Variétés Cl) 

Crofalatia spectablis 

Crofalatia refusa 

3·ICroiaIaiesl 

Possibilités d'Implantation (2) 

Débuldes 
pluies 

Fin des 
pluies 

+++ 

+++ 

Importance de la biomasse (3) 

Début des 
pluies 

+(+) 

+(+) 

Filetes 
pluies 

++ 

+++ 

(1) Ne sont retenues que les variétés les plus rustiques. les moins ligneuses pour faciliter l'opération de semis direct. et qui 
permettent de contrôler les nématodes du genre Meloidogyne (très important sur coton. soja). 
Plante de cowert ... e recommandée po ... le semis direct de riz pluvial de haute technologie. de maïs .de coton. 
(2) +++ = Recornrnardée: - = Non recommandée sauf avant semis direct riz plwial (nécessité fréquente d'application d' un 
herbicide grarrinicide de post émergence). 

(3) - Biomasse à C / N bas, facilement minéralisée c::> fonction couverture éphémère, fonction alimentaire Initiale importante, 
mais de courte durée. 
• Echelle biomasse: + (+) = moyeme à faible; ++ = moyenne; +++ = forte 



C C:aIendrier C\.IIIwal des $ySIêmes mécal"lis6s en semis drect, avec couvem.. permanente des sols 
- RecOtmlal1dofions vofobJes pour '-étals du Mato Grosso, Goiâs et Nord de SlIo Paulo-

L-_____ .L.. ____ -L-____ --'--____ ...l- _____ '---____ .L.. ____ ...I.- ___ _ 

<;:> ~ 

~ 
Semis dlrectmllt, 

sorghos gulneas 
3O-4O'f. 
surface 

[J SemIs direct crolak:llrœ 
.cajanus. S95b0nfas 

Q [SemB ~ect tardif 
culture commerciol& 
(soja, coton) 

c:> [=s direct tardif riz pllNial. 

~ e:> 

~
mI' directpréccee ~ culture conYnerclde 

W-7(J'k (soja.coton. riz. mois) . 
surloce ISur~ de c..,re 1 

dé l'année précederrte .. 

Semis direct : 

Semis direct: 

Récolte 
soja 

Qi e:> 

Récolte 
riz. maïs 

Qi e:> 

Récolte 
coton 

Grains + couverture du 
sol 

Almentation bœufs 
Semis direct: c:> (paturage, ensilage) 
• sorghos gulnea + 

couverture du sol 

Sowce: CIRAD-CA - l. Séguy, S. Bou:zt"lac et al .. G~ Moedo, Mr. Munefume Matsubara - 1987-1996. 
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Quelques données de base essentielles sur l'utilisation des 
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ANNEXES 

Quelques données de base essentielles sur l'utilisation des 
C!I"\I'j,.,,,,~ et mils dans la nutrition humaine (') 

Rome. 

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

•• -I",""I"""'.IItII'I"" chimique et valeur nutritive des mils et sorghos 
Éléments nutritifs, caractéristiques des amidons 
Composition: en sucres solubles, acides aminés, minérale 

.,. .............. nutritionnelle des aliments préparés à partir des sorghos et mils 
Contenus nutritifs 
Formes d'utilisation, aliments traditionnels 
Composition et teneurs en tanins de la farine et du pain de sorgho et de mil 
Compositions des programmes d'alimentation (mil + légumineuses) 

.11.1Iblleurs nutritionnelS et facteurs toxiques 
• Phytates, polyphéno/s, inhibiteurs d'enzymes digestives, éléments goifrogènes, 

des acides aminés et pellagre, fluorose, urolithiase et oIigo-éléments, 

.... \J .. IU\JII:r:â critères d'appréciation de la qualité du grain de sorgho (2) 

en tanins et protéines de quelques variétés de sorgho du CRAO (2) 

) Données extrattes du livre: le sorgho et les mils dons la nutrition humaine F.A.O. _ 

Données issues du catalogue du CIRAD - Montpellier, 1989. 
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ie, rendement et production mondiales de mil 1990 
Région SUperfICie Rendement Production 

(milliers d' ha) (%dutotal) 
(Kg/ha) 

(milliers de tonnes) (% du total) 

Asie 20853 55,5 804 16767 56,2 

AtTique 13548 36,1 669 9066 30A 

URSS 2903 7,7 1256 3647 122 

e du Nord et 
Centrale 150 OA 1200 180 0,6 

du Sud 55 0,2 1655 91 0,3 

34 0,1 882 30 0,1 

Monde 37565 100 794 29817 100 

Source AO,1991. 

1990 
Superficie Production 

(millielli d'hQ) (%du tatcl) (miliielTi diJ tonnes) ('% du totol) 

Inde 17(0) 45,3 11500 38,6 

Chine 2601 6,9 4401 14,8 

Nlgério 40:0 10,7 4CXXJ 13A 

URSS 2CXJ3 7,7 3647 12.2 

Niger 3100 8,3 1 133 3.8 

Mali 9:0 2A 695 2,3 

400 1,1 620 2,1 

1 150 3,1 597 2D 

865 2,3 514 1.7 

Népol 200 0,5 240 0,8 

Toto 1 33119 882 27347 91,7 

Monde 9Ç{) 37565 29817 

Monde 989) 37409 29962 
Source ,1991. 
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Sourcesd"ne.gle et de paoIéNs danll'apport almenfalre des 9 plus gra~ producteurs mondiaux de sorgho. 1987-1989 

Pars Energie par habiIanI el par Jour Protéines par habltlnl et par jour 
(kcd) (9) 

Tetai ProduIs f'I::luceI *.Ige Produits Total Produits PoI..IœI1age Produits 
végélaux dulolal animaux végétaux clutolal animaux 

Etats-Unis 3676 2430 66.1 1246 109,6 36.4 33,2 73.2 

Inde 2]96 2048 93,3 148 532 45.6 85,7 7.6 

Mexique 3043 2497 SI.9 551 77.9 46.9 602 31.0 

Chine 2634 2365 89.S 269 62.8 00,7 00,7 12,1 

Nigéria 2306 2248 97,5 58 49,5 43.6 88.1 5,9 

Argentine 3110 2145 690 965 100,3 36.5 36.4 63.8 

Soudan 2028 1677 82,7 351 57.8 37,6 65,1 20,2 

Austroli& 3186 2036 63.9 1100 97A 31.7 32.5 65,7 

BLmnaFaso 2286 2186 95.6 100 69.8 62.6 89,7 7,2 

Source: FAO, 1991 



Pays Energie- par hablant el par jOur Protéines par habitant et par jour 
Ckcaf) (fi) 

----

Total Produits PourcenkIge Prcduh Total Ptoc:.k* PouceIIiage Produits 
végétaux ootolal animaux végétaux du total animaux 

Inde 2196 2048 93,3 148 53,2 45,6 85,7 7.6 

CPine 2634 2365 139,8 269 62,8 50,7 80,7 12,1 

Nigétia 2:306 2248 97,5 58 49.5 43.6 88.1 5.9 
0-- 3300 URSS 2444 72,3 936 106.2 50.1 47.2 56.1 

Niger 2297 2152 93,7 145 64.0 53.2 83.1 10.8 

Mai 2234 20Ç() 93.6 144 62.5 50.1 80.2 12,4 

Ouganda 2136 2010 94.1 126 48.1 38.7 80,5 9.4 

BLllkina Fo:io 2286 21SO 95.6 100 69,8 62.6 89,7 7.2 

Sénégal 2374 2100 91.0 214 68.2 49,9 73.0 18,3 

Népal 2074 1937 93A 137 52,5 44.8 85.3 7.7 

Source:FAO.I991 



Région Moyenne 1981-1985 Croissance annuelle de 1961-1965 à 1981-1985 
(mf/fions de tonnes) (%) 

Afi"nentaIion Alinermlion Autres Total AIImentaIIon Almentalion Autres Total 
hllT1ClN CI'llmaie utilisations humaine animale utilisations 

Ahlque 8,0 OA 2.3 10.7 1.5 3.5 -0,6 LO 

Asie 16,1 6.3 2,1 23,5 7,8 0.2 1.2 

Amérique centrale 0,3 8A 0.2 8,9 2,0 13.2 12,1 
f) 

Amérique du Sud 4.6 0,3 4,9 8,5 5,7 8,3 

Aménque du Nord 12.6 0.1 12.7 0,5 0,5 

Europe 1.4 1.4 -2.5 -2,5 

URSS 2.3 0.3 2.6 17,0 17,0 

Océanie 0,4 0.4 3,5 3,5 

Monde 23A 36.4 5.3 65.1 0.5 3,8 0,4 2,1 

PO)'S en développement 232 15,6 4,8 43.6 0,5 10,3 0.1 1.7 

Pays développés 0.2 20,8 0,5 21.5 3.5 1.7 4.7 2.2 

SOtJrce :FAO, 1991 



Utilisation estimative du mil : moyenne de 1981/82 à 1985/86 

Pays Alimentation Alimentation Autres Total Utilisation 
humaine animale utilisations CI (milliers alimentaire 

(milliers de (milliers de (milliers de tonnes) par habitant 
tonnes) tonnes) tonnes) (Kg/an) 

7094 122 1 921 9137 13.5 

381 60 441 SO,8 

1020 196 1 216 24,9 

Mali 516 88 605 67,7 

Niger 977 21 215 1 213 168,9 

Nlgéria 2365 86 700 3 151 26,5 

397 2 80 479 64A 

259 47 150 456 17,8 

Asie 14441 1665 1305 17411 5,3 

Chine 4857 1 120 480 6457 4,7 

Inde 8794 150 710 9664 11,9 

Centrale 

du Sud 91 5 96 

du Nord 104 6 110 

Europe 104 6 110 

URSS 800 1 107 400 2307 2,9 

13 2 15 

22335 3144 :3 642 29121 4.8 

21535 1878 3231 26644 6,1 

800 1266 411 2477 0,7 

le tonio et le teff 
. lm. 
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Composition en élémenls nutritifs du sorgho. des. mils et autres céréales (pour 100 9 de portion comestible; 12% d'humIdHé) 

•.............. _._.-

Céréde ProtÉine$" Matière Cendres Flhfe Hydrates Energie Co Fe Thiomine Riboftavine Nioclne 
(g) grasse Cg) brute de (Kcd) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) 

carbone 

Riz (brun) 7,9 V 1.3 1.0 76.0 362 33 L8 0,41 0,04 4,3 

Blé Il.6 2.0 1,6 2.0 71.0 348 30 3,5 0,41 0.10 5,1 

1\110!!; 9.2 4,6 1.2 2.8 73.0 358 . 26 V 0,38 0.20 3,6 

Sorgho IOA 3,1 1,6 2,0 70,7 329 25 5,4 0.38 0.15 4.3 

MI chandelle Il.8 4.8 2.2 2..3 67.0 363 42 11.0 0.38 0.21 2.8 

Eleus/ne 7.1 1.5 2.6 l,i> 72.6 336 350 3.9 0.42 0.19 1.1 

l'Alet des oIseaulc 112 4.0 3.3 6.7 632 351 31 2.8 0.59 0,11 3,2 

Micommll'\ 12..5 3.5 3.1 5.2 63.8 364 8 2,9 0.41 0.28 4.5 

Pelifmil 9.7 5,2 5.4 7.6 60,9 329 17 9,3 0,30 0.09 3,2 

Mot!a du Japon 11.0 3,9 4,5 lM 55.0 300 22 18.6 0,33 0,10 4,2 

M,Iet.,dgène 9,8 3,6 3,3 5,2 66.6 353 35 L7 0,15 0,09 2,0 

"Nx6.25 
Sources: Huise. Laing et Pearson. 1980: United States N oHonal ResearchCouncil/NaHonai Academv os Sciences, 1982; USDA/HNIS, 1984 



ConIe..., an élémenls nutrIIiIs da la SJaÏne entière et de ses fractiOns" 

c1JpoId$de (%) ~) ~) (%) (mg!l<g) (mg!l<g) (mg/lOOg) (mg/IOOg) (mg/IOOg) 
logoiie 

Sorgho 

Graine CCfI1p1èta 100 12,3 1.67 3,6 73,8 4.5 0.13 0.47 

Endospe;me S2,3 12,3 0.37 0,6 82.5 4,4 0,09 0.'10 
C&7J (20) (3) (94) (76) (5(!) (76) 

Germe 9,8 18,9 10,4 28,1 13,4 8,1 0,39 0-12 
(5) (6~ (76) (2) (/7) (28) (16) 

Son 7.9 6.1 2,0 4.9 34.6 4,4 0,40 0,44 
(4,~ (1/) (f 1) (4) (7) (22) (8) 

Bi Mil chclnrdelle 

Graine~ 100 13.3 1.7 6.3 55 358 

Endospenne 15 1 O.!? 0,32 0.53 17 240 
(dol) (/4) (6) (25) (56) 

Germe 17 24.5 7,2 322 
(31) (71) (87) 

Son 8 17.1 3.2 5.0 168 442 
00 (15) (6) (36) (/5) 

aLes ~ entre pcJIOOffJèses représen'ent fa pourcentage de valeur de la graine complète. 
bN X 6.25 
Sources: I-k.Jbbard, Hol etEane, 1950 (sorgho); Abdelrahman, Hoseney et Vaniano-Marston. 1984 (mil chandelle). 



ComposJtlon chimique de-gên~pes de- sorgho el de mil chandelle tirés de la collection mondiale de ma 

Cérêde Prof.èIroes t.1atIàre Cendres FIbre Amidon Amylose Sucre Sucre 
('X., grasse ('1.) brute ('X.) (%) soluble rédJcteur 

~) (%) (%) (%) 

Nom/.1re de génot~ 1047);' 160 léiJ 100 /60 80 /60 80 

l,IoI~r fcible 4A 2.1 1.3 1.0 55,6 212 0.7 O.os 
1,I(l1e!S~ 21.1 7.6 3,3 3.4 752 302 4.2 0.53 

Mcyeme orithmétiqua 1l.4 3,3 1,9 1.9 69.5 26.9 1.2 0.12 

Mil çl1c:n:talle 

fIJorflbre c:;J.& géflof).pe$ 2Cll04 36 36 36 44 44 36 16 

ValecJr ftible 5.E!. 4.1 1.1 1.1 62,6 21.9 1.4 0.10 

Vdoof élevée 20.9 6.4 2.5 1,6 70,5 28.8 2.6 0.26 

Moyeme œllmêtique 10.0 5.1 1.9 1.3 66,7 25.9 2,1 0,17 

"Toutes les \101001'5. à l'e><cepllon des protéines, s' entendent sur la base de la matière sèche, 
Source: Jambunathan et Su bromanian. 1988, 

Calcium 
(mg/loog) 

99 

6 

53 

26 

27 

13 

52 

38 

Phœphore Fer 
(mg/loog) (mg/loog) 

99 99 

366 4,7 

756 14.1 

526 6,5 

27 27 

185 4,0 

363 58.1 

260 16.9 



0-...., 

CarocIérfsfiques des ŒIÎdOI'1$ isolés du sorgho et des mils 

ISCOSI e ('1,) de dellaisco à <xl OC à <xl oc (unités amy/ographlques BrabenduI'J géJatlnisanon dans (%) (%) 
----_._~."-" (OC) l'eau à Après Refroidi Après (%) 
93°-95 OC maintien à 35° maintien initiale male à 95 OC ouSOOC à 350 

ouSOOC 
Sorgho 24,0 68.5 75.0 105 22 22 tJX) 400 580 520 
Sorgho (cireux.) 10 67 J:, 74.0 49 19 380 290 390 350 
MIl chandell& :21.1 61. 1 68.7 87.5 13.1 9,16 460 396 56B 536 
Mi let cal'm'll.Jf) 28,2 56.1 61,2 loa,O 12.0 6$9 688 520 826 1203 
Milet des oiseau-c (a) 53.5 59,5 128.5 112 4.65 840 620 1 100 1220 
Milet des oiseaux (b) 17,5 55,0 62,0 9,8 4,80 1780 1540 20c0 
MUlet Indigène 24.0 57D 68,0 12.0 5,50 JOClo 270 390 
EJeu;ine 16,0 64,:3 68,3 11A 6.50 1633 1286 1796 

"le vIsoosItémaxfrnolea été obtenue à a1.5 "C, 

Sowœs: RooneyetSema-Saldivar. 1991 : Leach. 1965: HoronetHeider. 1964; SUbramanianetal .. 1982; Belela. Vanianoet 
Hoseney, 1980 :VabezetWalker. 1986; LarenzetHinze. 1976; Wankhede,Shehnaj et Raghavendra Rao. 1976b; Paramanset Taranalhan, 19130. 



Si 

DIsIribuIIon des tracions protéiques dans les graines de sorgho et cie mil (en 

Fraction Sorgho Mil chandelle Eleusine Millet des oiseaux 

Fourchette Movenne Fourchette Moyenne Fourchette Moyenne Fourchette Moyenne 
arilhmétiqtJe arithmétique arithmétique arithmétique 

AhumÎne + globulne 17,1-17.8 17..4 22.6-26,6 25.0 17,3-27,6 22..4 11.6-29,6 17,1 

Prolamine 5.2~A 6A 22.8-31,7 28A 24,6-362 32,3 47.6-63-4 56,1 

Prolamine à structure 
réticulaire 18,2-19,5 ~8,8 1.8-3 A 2.7 2.5-3.3 2.78 6A-17,6 8,9 

Type glutéllne 3..4-4..4 4,0 4,7-7,2 5,5 5,2-11,9 9,2 

Glutéline 33.7-38,3 35) 16A-192 18A 12A-28.2 21.2 6.7 

Résidu lOA-lO,7 10.6 3,3-5,1 3,9 16,1-25-3 21,3 2.0 

Takli 91,2-94,0 92,9 78,6-87,5 83,9 74,7-83,9 78,7 98,0 

SouI'ces:Jambunalhan,SinghetSubramonioo, 1984 (sorghoetmllchandele);Virupaksha,Ramachandra et Nagaraju, 1975 
(éleusine); Monteio. V~ksha et Rajagopol Rao, 1982 (millet des oiseaux), 



$ 

ComposIIIon en sucres SOlubles du sorgho el des mils (en gramme pour 100 g de matière sèche) 

Graine Nornbrede Sucre total SUcrase 
ootlvars 

Glucose + 
fructose 

Raffinose Stachyose 

Sorgho rto!1'nOl (a) 10 2..25 1.68 025 023 0.10 
(1.3-52) (0.9-3.9) (0.0&0.74) (O. 1 Q..O,39) (0,04-0.21) 

Sor~ nonnal (b) 1.34 0.61 0.52 0.15 0.D6 

Sorgho sacchareux 2.21 0.81 0.95 0,39 0.06 

Sorgho à route teneur en lysine 2.57 0.94 1.13 0,39 0.11 

Mil chandelle 9 2.56 1.64 0,11 0.71 0,09 
(2,16-2,7B) (1,32-1 ,82) (0,08-0.16) (0.65-0,84) (0.0&0.13) 

Eleuslne :3 0.65 022 0.16 0.07 
(0.59-0.69) (02O-Q24) (0.14-0.19) (0.06-ü.Q8) 

Milet des oiseaux OA6 0.15 0,10 0.D4 

MUlet commun 6 0.66 0,08 

Sources:&braman/an.Jambl.llOthanetSuryaprakash. 19130; Murtyetal .. 1985;SubrClll1Ct1lan.JambunathanetSuryaprakash, 
1981 ; Wankhede. Shehnaj et Raglavendra Rao, 1979; Becker et Lorenz, 1978 



-CcImpoIiIIQQ eA ci;l ... lRlRée .1I.AtleIi E~~~ et irNIee ehil1 liqtte des PloIéil_ 

Graine Isdeucine Leucine tvsIne Méthionine Cystine Phénylalanine Tvrosine lhrêcnine Tryptophane Valine Indice 
chimique 

Scrgho 245 832 126 67 94 306 167 189 63 313 37 

Mi chandelle 256 &ta 214 154 146 301 ~3 214 122 345 63 

Eleusîne 2,5 594 IBI 194 163 325 . 263 191 413 52 

è:t Millet des oiseaux 416 1044 138 175 419 194 61 431 41 

Mletcommun 405 ~62 IS9 160 307 147 49 407 56 

Petit mil 416 679 114 142 297 212 35 379 33 

Moha du Japon 288 126 )()6 133 175 362 150 231 63 386 31 

Millet indigène 188 419 168 94 375 213 194 38 236 55 

So~ces:FAO, 19700; ildira etNaik, 1971. 



Composition mlnirale du IOI'gho et des mils (mg %)" 

Grci1e Nombre P Mg Ca Fe Zn Cu Mn Mo Cr 

clMlvars 

Sorgho 6 352 171 15 4,2 2,5 0,44 1,15 0,06 0,017 

Mil ctondelle 9 379 137 46 8,0 3,1 1,06 1,15 0,07 0,023 

Eleusine 6 320 137 398 3,9 2,3 0,47 5,49 0,10 0,028 

Mile! des oiseaux 5 
Complet 422 81 38 5,3 2,9 lill 0,85 0,070 
Décor11qué 360 68 21 2.8 2,4 1.40 0,60 0,030 

..... 
Millet commun 5 -
Complet 281 117 23 4,0 2A 5,00 1,20 0,040 
Décortiqué 156 78 8 0,8 1.4 lill 0,60 0,020 

Petit mil 5 
Complet 251 133 12 13,9 3.5 lill 1,03 0240 
Décortiqué 220 139 13 9,3 3,7 1,00 0,bS 0,180 

Moha du Japon 5 
Complet 340 82 21 9.2 2.6 1.30 1.33 0,140 
Décortiqué 267 39 28 5.0 3,0 O,éO 0,96 0,090 

Milet indigène 5 
Complet 215 166 31 3,6 1,5 5,00 2,90 0,080 
Décortiqué 161 82 20 0,5 0,7 LéO 1.10 0,020 

°Sur la base de la matière sèche. 
Sources: Sankara Rao et DeosIhaIe, 1980 (sorgho), 1983 (mil chandelle et éleusine), données non pub6ées (autres mils). 



Type de farine 

Témoin 

Fermentée. 25 <C 

Fermentée. 35 <C 

Moyemes des contenus nuIrIiIs des farines de sorgho" 

Mélhioriïe 
(mg/g N) 

9-10· 

332b 

34.5b 

Lysine 
(mg/gN) 

11250 

25.68b 

26,79b 

ThIamine RIboflavine 
(~g) (I-I/g) 

3.1Bo 127a 

3.87b 1.38a 

Niacine 
(I-Ig/g) 

68,390"* 

70.88a 

70.91a 

VNR 
(%) 

45,57b"" 

55,IOa 

56.170 

<lN =5. Les moyennes affectées de différentes iettressont sensiblementdlfférehtes .• SensIble à P < 0.01 .•• Sensbleà P < 0.D5. 
SoI.ace : Au et Fields. 1981. 



Formes d'utilisation des sorghos et des mils en Inde 

Type de produit Forme de grcin utilisé Consommateurs 
Nombre -V 

Sorgho 

Rot! Galette sans levain Fc:rtne 1132 67 
Sangatl Porridge épais Mélan~e de particules grossières 

811 etde arine 48 
Annam Type riz Grain décortiqué 586 35 
Kudumulu Etwé Farine 295 18 
Dosa Crêpe Farine 213 13 
Ambali Porridge fluide Farine 167 10 
Boorelu Frit Faine 164 la 
Pelapindl Grain complet éclaté et farine Mélan~e de particules grossières 

etde arine 94 6 
Frit Farine 42 3 

Thapala 
kalu Sautè Farine 24 1 
Mil 

Rot! PaIn sans levain Farine 706 88 
Sangatl . Porridge épais Mélan~e de particules grossières 

etde ëIrlne 305 38 
Annam Type ri~ Grain décortiqué 268 33 
Kudumulu Etwé Faine 229 29 
Boorelu Frit Farine 145 18 
Dosa Oêpe Farine 26 3 
Thopolo 
kalu Sauté Ft;;rIna 24 3 

Amboll PorridQe fluide FortM 22 3 
E'-U$ine 

Sangati Porridge épais Brisures de riz et farine 308 63 
Rot! Patn sans levain Farine 151 31 
Amball Porridge fluide Farine 149 31 
Millet 

Annam Type riz Grain décortiqué 236 94 
Muruku Frit Forlne 96 38 

Frit ForInê 37 15 
Nlselu Frit Ft;;rIne 17 7 
Mmet 
OISeaUX 

Annam Type riz Grain décortiqué 517 96 
Ar1seIu Frit Farine 21 4 
Sangatl Porridge épais Farine 12 2 

PaIn sans levain Faine 7 

Type riz Grolt"l décortiQullil 76 96 

oroll"l. po·urcl!Intoge des consommateurs touchés por l'él''lquête qUI consomment les préporot1ons ImllQuées : por 
cent aes consommateurs de sorgho ont déclaré Qu'ils consommeient au sorgno sous forme de rott. 

et Chittemma Rao, 1981. 
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Almen1s IradHionneIs fabriqués à partir de ml chandelle 

f",e d' ali 1 Je. d" r~Oi liS COI 1 il lia 1S pays 

Pain non fermenté Rott rotii Inde 

Pain fermenté Kisra. dosa. dosai, galIetes, Ir;era Afrique, Inde 

Porridge épais UgaII. tuwo, saro, dalald, aCeda, atap, Afrique, Inde 
bogobe, ting, tutu, kalo, karo, kwon, 
nshImba, nuchu, tô, tuo, zaafi, asldah, 
mato, sadza, sangatl 

Porridge fluide Uji. amboli, ed!. eko, kamo, nasha, Afrique, Inde 
bwa kat obushera 

~ 
Ogi, oko, akamu, kafa. koko, akasa Nlgéria, Ghana 

Produits étuvés Couscous, dague Afrique de l'Ouest 

BouUIie, aliments type riz Arnam,acha Afrique. Inde 

Snacks Afrique,lnde 

BIères opaques douces/amères Burukutu, dolo, plto, toUa Afrique de l'Ouest 

Bières opaques amères Marisa, busoa.rnerIssa. urwago,mwenge, Soudan, Afrique australe 
munkoyo, utshwala, utywala. ildgage 

Boissons non alcooliques Mehewu, amaheu, marewa, magou, 
leting, abrey, huswa 

Afrique 

Source: Rooneyet McDonough. 1987 



approchée et teneur en tanins de la farine et du pain de sorgho CI 

Poduit Humidié Protéine Mc:iière Ftne brute Cend .... Hydtcie, de Taninsb 

(%) brute gRIlle (%) (%) carbone (%) 
(N x 6,25) (%) (par 

différence) 

Fame 

12,4 15.3 4.7 2,3 2.2 75.5 0.09 

12.1 15.9 5,1 2.5 2.3 74.2 027 

Pcin 

272 15.7 4.0 2.5 2.5 75.3 0 

322 16.2 5.1 2.4 2.4 73.9 0 

35.4 16.4 4.9 2.9 22 73.6 0 

0 

de détermination effectuées en double (écart < 5%) exprimées sur la base du poids de la matiére 
qui a été déterminée sur des échantllons fraîs. 

équivalents catéchine (EC). 
et al.. 1984. 

',..,.,"' ..... _if ........ en sels minéraux da la farine et du pain de sorgho (mg %) a 

Produit Na K Ca p Zn Cu Mn 

Fcme 

&i'gho 21 458 18 396 54 5.0 3.3 0.8 3.5 
SQrgho 23 463 16 407 58 4.5 3.2 0] 3,4 

Pain 

Sorgho 133 308 30 259 49 5.4 2.4 0.6 2.6 
Sorgho 160 308 23 256 54 5.0 2.3 0.6 2.3 
!)agho 174 :m 27 187 57 4.2 2.5 0] 2.0 

(je déterminotion effeçfl,jé"" .n double (é<.;:art « 5%) exprimées sur 10 bO$é du poids çt. 1(,;1 matière 
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Composition approchéeCl et tenew en tanins de la farl~ et du pain de ml chandelle 

PfOOlJtt Humidité Protêif)a Matière 
bruie grasse 

eN ~ 6.25) brute 
(%) 

farine 

Te le quelle 9.7 :!:O.13 16,7±O,3 5.7 ±02 

Matière sèche 17,4 6,3 

Pain 

Tel qlJeI 26,6:t 1.5 12.7±OA 4,1 ±0.2 

Mat~rEl sèche 17,3 5,6 

"Movennes arithmétiques ± écart type (n > 3). 
Souce: Sawaya, Khalil et Safi, 19&1. 

Fibre Cendres Hydrates de Energie 
brute (%) carbone O<cal!1OOg) 

(%) (par différence) 
(%) 

2.5 ± 0,7 2,0±0,1 64,4 ± 2,1 372 ± 10,5 

2,8 2,2 71.3 412 

2,1 ±O,3 1.9 ± 0.2 52,6 ± 1.8 299±92 

2,8 2,6 71,9 407 

Tanins 
(%) 

0,17± 0,05 

0,19 

° 
° 



Composllons testées el mises C1I point pour adoption dc:Ins des programmes cfallmentatlon (mélange. de mil et de 
légumineuses) 

Ingrédents Proportion 

RaINa de sorgho (semoule) : farine de soja : lait écrémé en poudre 70:25:5 

Rawa de sorgho: farine de sqa : sucre 70:10:20 

Farine de sorgho: farine d'ers 80:20 

Farine œ mU chandelle: farine de horlcots velus 70:30 

Farine de mU chandelle: farine de haricots mungos 70:30 

Farine de mil chardele : torile de pois chiches 70:30 

Source: Vmcie. Kow- et HymavaIi, 1990. 



c::J p~ InhibiIeurs nuhfIionneIs et factew toxiques dans les graines de SOIgho et mil (1) 

Phytates 

Palyphénols 
(tanins) 

Nalure Action négative pour le métabolisme. 

Complexes phytate-métaL qui rendent les 
minéraux biologiquement Inaccessibles 
(animaux, humains) 

Liaison avec protéines, enzymes. dlmiruent la 
digesliblllé des protéines et hydrates de 
carbone 

Comment minimiser le problème 

Maltage des graines, fermentarion 

Mouture.tunldlflcationdesgrcinsàl'cicall: 
addition de bicarbonate de sodium à la 
raHon aUmentalre 

IrtIIblteursd'ellZ\'TTlesdlgestlves Inhibiteurs d'amylases et de protéases Choix de variétés 
(sorghos, mils. eleusines) 

Éléments goitrogène$ Formation de goitres, plus fréquents avec le Trempage des grains à 26% humidité. 
mil passage à l'autoclave. 

Deséqullbredesacldesamlnes Fort taux de leucine qui empêche le Choixdesvariétés 
et pelage métabolsnedu1lyptophaneetnlaclne,chez 

le sorgho 

Mycatoxlnes Toxicitédes aflatoxines(Beta) (hepatotoxlque. Conservation des graines à moins de 13% 
carcinogène. mutagène) d'humidité 

Cl) Extraits du livre 'Le sorgho et les mils c:lcn;1a nutriHon humaine' -ChapItre 6. p 127 P 143 - FAO - Rome. 1995. 



_yl.~'X",l!;w CRITÈRES POUR ÉVALUER LA QUAUTÉ DU GRAIN DE SORGHO (1) 

• en tanins -+ exprimée en % d'acide tanique par rapport à la matière sèche. 
doit être le plus bas possible et ne pas dépasser 0,4% de la matière sèche, 
de vue commercial (Une teneur élevée de tanins a un effet négatif sur la 

dlgiesllfljilil'é des protéines et des hydrates de carbone et réduit la croissance) 

• en protéines-+ exprimée en % de la matière sèche. 
plus élevée possible, meilleure du point cie vue commercial. 

• de dureté (Particle size index = PSI %) 
...... l'\alla : à titre indicatif, un PSI < 16% indique un grain dur (2) 

• - écheiledeOà4-

o = totalement farineux 
4 =- totalement vitreux (2) 

atimentc;dion humaine. 
r.:.r,.ihe vitreux, durs, peuvent être utilisés dans la fabrication de pâtes, pain, etc ... 

""""-l'YI'" nobles) 

Source Catalogue du CIRAD (ex IRAD-1989. 
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DE DE QUELQUES VARIETES DE SORGHO DU CIRAD 
( Source: Catalogue CIRAD - 1989) 

Variétés Teneur en Tanins Teneur en Protéines 
%(*) % 

IRAT9 0,530 12,0 

IRAT 10 0,009 12,8 

IRAT 11 0.041 14A 

IRAT 13 

IRAT 150 

IRAT 151 

IRAT 153 

IRAT 154 

IRAT 155 

IRAT 174 0,00 15.0 

IRAT203 0,031 15,3 

1 RAT 204 0,032 11 ,8 

IRAT205 0.023 12.7 

IRAT206 OD41 13A 

IRAT207 orm 12.1 

IRAT322 

IRAT324 

o SEUIL L'AUMENTAnON HUMAINE <0.4%. 
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