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B EVOLUTIONS

* De la perte de matiére seche des résidus de recolte,

* De I'indice de couverture du sol,
=P Résidus de récolte de Mais, Riz, Soja,
en semis direct

' PERTE DE MATIERE SECHE : ' INDICE DE COUVERTURE
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(*) Ecologie des cerrados humides. Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - MT - 1985/89

SOURCE: L. Seguy S. Bouzinac, CIRAD-CA: M. Matsubara - 1955/39



LA FORET EQUATORIALE OMBROPHILE

Ca, Mg, K,
NO,, P.

a B
-
e *a

-

LITIERES

Minéralisation
Ca, Mg K,
NO,P..

.# Un modele de fonctionnement
a reproduire pour I'agriculture

* Dans le systeme SOL-PLANTE, une grande
fraction des élements fertilisants est recyclée
entre la Matiére Organique vivante et morte,
sans beaucoup d'échanges avec le sol minéral.

* Des grandes quantités d'éléments fertilisants
sont ainsi RETENUS dans le systéme.

» Forte activité biologique.

Ecosysteme productif et stable
\ méme sur sol pauvre

SOURCE: L Seguy, S Bouzinac, CIRA-CA, 1996

FONCTIONNELLE EN CONTINU

UNE POMPE RECYCLEUSE

Fortes capacités d'interception, de recyclage
et de régénération de la fertilité



SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac et al. 1989-95

« Surface maximale d'interception des

éléments minéraux.

POMPE » PROTECTRICE ET RESTRUCTURANTE DU PROFIL DE SOL
LA NOTION DE * NOURRICIERE POUR LES CULTURES, RECYCLEUSE
S leRelcileit] ) | D'ELEMENTS MINERAUX
o
[ ET/OU 1
- i - <
ZT  AVANT CULTURE /" APRES "\
| LA CULTURE J| « # ||I LA CULTURE |
\\.COMMERCIALE // COMMERCIALE \\.COMMERCIALE //
4 ¢
( PRODUCTION DE FORTES BIOMASSES, RENOUVELABLES, A
. MOINDRE COUT EN CONDITIONS CLIMATIQUES MARGINALES
« Protection totale contre I'érosion
AU DESSUS -p Alimentation des cultures par minéralisation
DU SOL '+ Contréle des adventices
FONCTIONS §— TI‘u’l:-aintien et am élioration constante de ] -
la structure, dela vie biologique SYSTEME
AU DESSOUS * Recyclage profond des éléments minéraux SOL-CULTURE
—( DE LA mp en particulier, ceux non assimilables par EN CIRCUIT
SURFACE les cultures commerciales. FERME

Y

PERTE D'’ELEMENTS MINERAUX
NULLE OU MINIMALE




PROGRES DES PERFORMANCES DES SYSTEMES DE CULTURE EN SEMIS DIRECT

SUR COUVERTURE PERMANENTE DU SOL! (SCV)

Ecologie des sols ferrallitiques des savanes et foréts de la zone tropicale humide (ZTH)

COUVERTURE
PERMANENTE
DU SOL
» Minéralisation
» Allelopathie

+

nitrjc.\tPS: . ] tation minérale par voie
* Activite biologique minéralisation (incidence

sur parasitisme)
+ Suppression

herbicides post
* Voies agriculture
biologique

COUVERTURE RACINES
PERMANENTE I « Restructuration

>

O

w

ﬁ COUVERTURE +

O PERMANENTE RACINES

< PO Dot

= * Minéralisation nitrates !

g » Allélopathie + Activité biologique

ra COUVERTURE " : Eau %mignde

14 PERMANENTE eq-_ arbone

[TT] DU SOL RACINES con ||'IUE+

& « Minéralisation « Restructuration » - C?nversion engrais mine-
= - = u ral en engrats organique

~% Allelopathie Recyclage bases, + Régulation flux alimen.

O

O

1

o

* Eau profonde
» Seq. Carbone
continue

DU SOL * Recyclage bases,

nitrates
» Minéralisation » Activité biologique

L 1 L 1
1978 1990 1995 2002
1 - Concepts et mise en pratique: L. Séguy, S. Bouzinac ETAPES

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA, 2002




EVOLUTION DE L’AMELIORATION DES PERFORMANCES AGRONOMIQUES DES BIOMASSES DE

COUVERTURE DU SOL, “POMPES BIOLOGIQUES”, DANS LES SYSTEMES DE CULTURE EN
SEMIS DIRECT DE PRODUCTION DE GRAINS ET INTEGRANT AGRICULTURE ET ELEVAGE

[--Eculugie des sols ferrallitiques des savanes et foréts de la zone tropicale humide - (ZTH) ]

i R Séch . Eixation_;-l:- Seq. ! . qu}parﬁone
- * R. Sécheresse = Supressif ! * Fixation
POINTS . Adventice | * R. e i Carbone

: » Allélopathie, | maladies |, ! * N orga
FORTS dominante f;;sh:' L Carboﬂe : . :?étg;age o Ezls‘:sg_e = Controle adventices

i * Fourrage
: : it : 2 * PROTECTION
' punaises ! Recyclage, Restructurant SURFACE

» CONTROLE
ADVENTICES

* FIXATION N
* N, C ORGA.

Cenchrus
echinatus

+ Brachiari,
Eleusine ¢. + Crotalaria,
.. Cajanus, Brachiaria

| Stylos. panicum

Brachiaria + Crotalaria,
Cajanus, Eleusine ¢

¥ Mais, Sorgho, Mil

Biomass
aérienne
Profil ‘
cultural

+ Potentiel
hydrique

* Sequestration
carbone

* Recyclage
nitrates, bases

* Pouvoir

2 ST ! 2 , e restructurant
Biomasse | Sensibilité | Sous Difficulté Necessité » Biologie +

POINTS faible | Photo- valorisation | implantationen | maintenir biodiversité

FAIBLES période grains ' grande culture semences _
mecanisée alaferme

SOURCE: L. Seguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; GROUPE MAEDA; AGRONORTE - Goiania-GO, 2003



LE CONCEPT DE MULTIFONCTIONNALITE

DES BIOMASSES DE COUVERTURE, EN SEMIS DIRECT

Systémes Systemes durables | Systemes
pluviaux en semis direct J irrigués

Sur couvertures mortes Sur couvertures vivantes Mixtes
(grains) (grains + élevage) (grains + élevage)

MULTIFONCTIONNALITE DES COUVERTURES

- 3 | C>|_ [ T |

Fonction Fonction Fonction Fonction Fonction Fonction Fonction
alimentaire contréle ecran coudre recycleuse restructurante, recharge
des protecteur le sol par (NO,, bases) par les en Carbone,
3 I adventices systémes systémes CEC
Cultures  Betail, racinaires _ racinaires
Faune [Oniarage ] [ (Polyssacharides) Connexion ‘
allélopathie xenoblothues 3

Développement

resr‘::g?'n;:u Squ:;ette activité biologique
‘ sustentation  (faune, microflore)

i Pofuymr tgmpon,
desintoxiquant

SOURCE: L. Sequy, S Bouzinac, CIRAD-CA; A C Maranezzi, AGROMORTE, Sinop/MT - 1978/2000



EVOLUTION DES SYSTEMES DE CULTURE, DE LA BIOMASSE DE

RESIDUS ET DE L'UTILISATION DES RESSOURCES HYDRIQUES

Ecologie des cerrados et foréts humides du Centre Nord Mato Grosso - 1986/2000
_)-!ﬂ- Saison séche-}i
 |JO|N[D|J|[FIM|A|[M|J|J|A|S|[O|N_
l_Pic initial Soja o
X

minéralis ation Minéralisation

lM' e - 4 g Monoculture
1 1 résidus Soia
i 1 Z J

HO; K* o S0l ’ 80cm et Biomasse

Irésidus 6-8t/hal

2

|SEMIS DIRECT|

® 2 cultures en
succession annuelle

Dont:
- 1 Culture commerciale
+
s S - 1 biomasse
de renfort

“Pompe biologique”

1,804 240 m

Pic initial

minéralisation Biomasse résidus

18 - 22t/ha

PR SEMIS
_ Y e DIRECT

* 2cultures en

succession annuelle
Dont:

- 1 Culture

commerciale
+

- 1 biomasse

de renfort

"Pompe biologique"
+

- 1 prairie

Pic initial = v Al s (R temporaire
minéralisation L en saison séche

M. O. :
Biomasse
résidus

EAU PROFONDE 26-32t/ha

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. Maronezzi, Agronorte - Sinop/MT - 2001



EVOLUTION DE LA MATIERE SECHE DES PLANTES DE COUVERTURE
AU DESSUS DU SOL DANS LES SYSTEMES DE CULTURE EN FONCTION
DU TYPE DE COUVERTURE (Pompe biologique)

M.S.
(tha)

12

10 4=

'DEBUT : :
5’['.,'2?” CULTURES 5“';2'3;«"‘5 SAISON
Blikis COMMERCIALES INTRANTS SECHE

[ iMmoBILISATION | miNeraLisaTIoN () BasEs | [ Brachiarar. |
" - ' - O - | continue a
= Forte sur |* Lente Sur Sorgo (30-40% M. S.) ~Dessus
Sorgho “Dessous.
() Reprise en
cas de feu,
Pature -

SOURCE: L Seguy, 5. Bowzinac, CIRAD CA - GEC; AGRONORTE - Sorriso/MT - 1998



MEILLEURES BIOMASSES COMME PRECEDENTS POUR TOUTES LES CULTURES EN
SEMIS DIRECT: SOJA, RIZ, MAIS, COTON, etc... IMPLANTES EN SEMIS DIRECT

APRES SOJA DE CYCLE COURT (95-105 jours) OU INTERMEDIAIRE (7105-115 jours)

Mais' St:ur.lg_;jhu1 Eleusine' | Eleusine cor.'| Eleusine cor! | Brachiariar.
e = coracana - 5 ) ¥
Brachiaria r. | Brachiaria r. Cajanusc. | Crotalaria sp. | Cajanus c.
2
PRINCIPAUX EFFETS
- Porosité + + + + + + ++ + + + + ++ +
* Carbone + + + + + + + + + + + + + + ++ +
» Controle
B ontices + + + + + + + e 4 ++ +
* Fixation N - - + + + + + ++ + 4 ok
i =aration + + + + + + ++ + ot ++ +

Grains-Elevage

» Activitede la
biomasse durant + + + + - + + - + + -
la saison seche

1 - Variétés CIRAD

2-+=hon; +=trés bon; +++=excellent SOURCE: AGRCMNORTE - COODETEC - CIRAD/CA - Goidnia, 2002



" ECOSYSTEME FORESTIER AMAZONIEN
ET
MEILLEURS SYSTEMES DE SEMIS DIRECT

® Sols ferrallitijues du sud du bassin amazonien - Sinop/MT, 1999

n MEILLEURS SYSTEMES
FORET DE SEMIS DIRECT
18 t/ha C * litiéres + racines i o
M. O. 14 - 20 t/ha litieres + racines
(0 - 20 cm) = U DL Soft it > 40 a 50 t/ha humus
fortement liee matiere minérale

Macropores dominants’ Idgm _ -
Barasits (0,1 - 100 um) restructuration p_rofll >2m
ressuyage rap|de par racines graminees
MWD entre 4 et 5 MWDentre4 et 5
o 8 Utilisation eau profc:mde'In
Utilisation Utilisation eau profonde fin saison pluies et
eau en saison séche saison seche > 2m
par les plantes >1,7m - Coton, Sorgho, Mil, Tournesol,
paturage temporaire
Cycle Majeure partie prélévementg Reconstitution horizon 0 -5 cm'
des nutriments ® entre 0 et 5 cm  Nourricier -
elements nutritifs  de profondeur systemes racinaires en chandelier

Important recyclage profond
Nutrition entre M. O. Vivante et morte .

Peu d’echanges avec sol mineral

SOURCE: 6. Cerrietal., 1992, 7. Cabral, 1991; Leopoldo et al., 1987, 8. Pimentel da Silva et al., 1992;
9, Stark et Jordan, 1978; Lucas et al., 1993; Luizao et al,, 1992; 10. Séguy L. et Bouzinac S., CIRADIGEC - 1990-99,



ECOSYSTEME FORESTIER AMAZONIEN
Bl
MEILLEURS SYSTEMES DE SEMIS DIRECT

® Sols ferrallitijues du sud du bassin amazonien - Sinop/MT, 1999

MEILLEURS SYSTEMES

goli il DE SEMIS DIRECT

Biomasse 8.4 t/ha' 10-15t/ha"
litiere ’ o (Grains + Brachiaria R.)

P 2
Vitesse 50% poids en 37 jours, _ _
décomposition saison des pluies 90% poids en 30 jOUI‘S,w
litiere 90% poids en 216 jours, (Mais, Riz)

__ saison seche
Biomasse E: > tha’ 8- 7’_’[,"h::1'm o
racinaire gguﬁ g ) igccnr:] (Grains + Brachiaria R.)
Biomasse 1,9a3,3% =1 A chiffrer
microbienne (0-5cm)
BiGdiveraits 175 a 235 espéces’ 3 espéces halan'
P. Aérienne 43 a 49 familles /ha +

+ animaux bovins

SOURCE: 1. Luizao, 1989; 2. Luizao et Shubart,1987; 3. Chauvel et al., 1987; 4. Lavelle et al., 1991;
5. Prance et al., 1976; Barbosa, 1988; 10. Séguy L. et Bouzinac S., CIRAD/GEC - 1990-99.



PRINCIPES DE BASE POUR LA CONSTRUCTION DU SEMIS DIRECT (SD)
DANS LE SUD-OUEST MALGACHE (300 - 600 mm/an)

* Céréales diversifiées, associées a des léegumineuses alimentaires ou graminées fourragéres
en semis direct, pratiquées en continu, ou alternées avec cultures de rente: Coton, Arachide,...

o
- }r./

] " ,% - 3
IES ALEATOIRES +|<— SAISON SECHE —————3p

F | M A M | J J A

* Mais
¢ Sorgho
e Mil,

Associés avec

¢ Dolichos lab lab
® Brachiaria ruz.
¢ Cenchrus c.

¢ Andropogon g.

Ou en rotation 1 an/2
avec Coton, Arachide

¢ Vigna cycle long * Continu

Graminee

Forte production
de biomasse
> 10 t/ha m.s.

. Arachide

e 45 [ O T S e AT e

SOURCE: L. Séguy, équipe TAFA/CIRAD-GEC, 2002



PRINCIPES DE BASE POUR LA CONSTRUCTION DU SEMIS DIRECT EN TUNISE

* Une agriculture d'opportunités, commandée par une pluviométrie aléatoire, en zone semi-aride {150-500 mm)

vl
- r.f
ras

|&———<~— PLUIES ALEATOIRES yo s i >|<—5A|som SECHE —»

Al SBEC BT (U | J | A

o
o
o

:Semls direct ! Dessécher 'Semis pompes biolo- iSemis i

' pompes | biomasse .giques? sous couvert direct | Production

'|3|0|'39|‘3IU¢35‘I Ble, Orge, etc... — pompes | biomasse post-récolte
! i |b|0|Ogques1

.aux premiéres i L .
Semis direct ! -

Céreales: Blé, Orge

laprés |

-plwes utiles
.recolte

] EIOLIt septem

Sol couvert
ou
paturé

-
-

bre

Recyclage in itial
N, P, K, Ca, Mg...

Pic minéralisation M. O. Recyclage final
aux premiéres pluies N, P, K, Ca, Mg...

Restructuration sol DT AT Al . AR TR .
« Macroporosité,C# | | = = = = = = - -

infiltration eau/ | FRESERVE EAU PROFONDEf

fRestructuratiun sol
+ Macroporosité, C/
infiltration eau

1 - Espéces et mélanges d'espéces, adaptés aux conditions pluviométriques marginales
SOURCE: L. Séquy, CIRAD/GEC - 2002



PRINCIPES DE BASE POUR LA CONSTRUCTION DU SEMIS DIRECT (SD) EN FRANCE (Région Centre)
* Cas des rotations Mais, Tournesol, Sorgho, Orge P/Blé et Blé, Orge H./Colza

PRINTEMPS—P|€— ETE —P€— AuTOMNE

N - pANWS [ J | A [ sumoiny
_ (S0 W )
- "'-_Av-;ine - — i —— 1 Y
Cultures s : oo
Printemps/Blé A TRAAPA TN SD Sorgho

AA

Nitrates

Semis mélange :
espéces sous couvert Wi &

Blé, Orge H.

L2 T~ o

2. Couvertu ré

ra m SD =
d'Eté + : i especes SD Blé,
3 Semis o 5
Cultures o=l f{i s~ & mélange : Orge H.

| A )

Hiver HUS couvert

- 5% 0ebets &8

i 4
L P " e
B e = W W Z

p=in o o A il —
.
Restructuration -+

Recyclage bases, nitrates

SOURCE: L. Seguy, J. C. Quillet, H. Charpentier, 2002



- NIVEAUX D'ECHELLES ET FONCTIONS -

DEMARCHE DE LA RECHERCHE-ACTION, POUR, AVEC ET CHEZ AGRICULTEURS

Toposéquences représentati ‘
matrice perenisée des
systémes de culture ;

Répétitions de 2 systémes
(gradients fertilite)

MILIEU CONTROLE

s Représentivité des flux,
s Lieu de création, de formation,
sLieu d'évaluation comparée
des systémes
s Laboratoire de veille
scientifique:
- Evaluation anticipée des
impacts environnem entaux,
- Modeélisation du
fonctionnement des systémes,

* Maintien mémoire vive,

= Apprentissage de la maitrise
pratique et technique
des innovations

TERROIRS

FAZENDAS DE REFERENCE

SOURCE: L. Seguy, 5. Bouzinac, CIRAD-CA: A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT - 1978/2000

MILIEU REEL |

+ Validation x
ajustements
des systémes

* Prise en compte
contraintes
socio-économiques

* Formation acteurs

\ 4

Confribution a:
- Adoption,
- Organisation

des agriculteurs




/’_

[ METHODOLOGIE D'INTERVENTION DE LA RECHERCHE-ACTION
\ POUR, AVEC ET CHEZ LES AGRICULTEURS

| RESEAU DE MATRICES SYSTEMES/ECO-REGION|

* Modélisation pratique des systémes de culture
+ Modélisation scientifique de leur fonctionnement

- Agriculture d’hier
- Agriculture d’aujourd’hui
- Agriculture de demain

« Evaluation comparée de leurs performances et
préventive de leurs impacts sur I'environnement

DIAGNOSTIC
* Agronomique

.* Technico-économique

SYSTEMES

DE
CULTURE
ACTUELS

INTERACTIONS
GENOTYPES-
ENVIRONNEMENT

» Création et sélection
variétale, pour et dans

les systémes de culture
les plus différenciés

RESEAU DE
TOPOSEQUENCES
DANS PROPRIETES
PAR EtI:G-REGmN

I Systémes de - Systemes de

Semis Direct-- “---» Semis Direct
envigueur ¢ optimisation

| permanente
|

{Evaluation préventive }

des impacts des systémes
et indicateurs de pilotage

*« DYNAMIQUES:

- Systémes racinaires

- Des bases

- Des nitrates

- Des xenobiotiques

- Des externalités

- C et N organiques

- Populations de nématodes

« INDICATEURS DE LA QUALITE
BIOLOGIQUE DES SOLS
ET DES RECOLTES

SOURCE: L. Seguy, S. Bouzinac, E. Scopel, J. M. Douzet, J. L. Belot, J. Martin, M. Caorbeels, CIRAD-CA




TENDANCES D’EVOLUTIO!'J DU TAUX DE MATIERE ORGANIQUE SUR 6 ANS, EN FONCTION
DE LA NATURE DES SYSTEMES DE CULTURE ET CONSEQUENCES SUR LA PRODUCTIVITE
MOYENNE DU SOJA ET LA PRODUCTION CUMULEE DE BIOMASSE AERIENNE -

Ecologie des cerrados humides du Centre Nord Mato Grosso, MT - 1986/92

Evolution M. O. % dans I'horizon 0-20 cm,

Biomasse aérienne’

% M. O. TOTALE

enfonction des systémes de culture

1986 1989 1992
2,5
| ——
#,4?-"-_'#
| --""‘-'..'—
2,0 4 -
|
1,51
1,0
0,5
o——= Labour x Monoculture Soja | 1 seule
=—=a Discage x Monoculture Soja
. Mais - Soia culture
b= Labour x Rotations |ISoja . Rizj_, par an

C= = =0 Semis direct x (Soja + Sorghﬂ 2 cultures
alterné avec (Labour x Riz Meulture

Productivité' moyenne
de grains du Soja, en kg/ha

cumulée, ent/ha

(+ 1300 32000 kg/ha Sorgho ou Mil)

1
|

1- Fumure minérale
Sur Soja= 8N + 80P, 0; + 80K,0
+ oligo-Eléments/ha
2 - Structure et vie biologique
détruites, semelle de disques

Asphy xie'::iu Soja

3- Biomass eséche totale =
Parties aériennes *+ grains

(") Expérimentations conduites en conditions d’exploitation réelles - (Matrice systémes = 180 ha; parcelle élém entaire=4 ha)

SOURCE: L. Séguy, 5. Bouzinac, CIRAD-CA/GEC; M. Matsubara, Fazenda Progresso; Lucas do Rio Verde/MT, 1986/92




