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RESUME

Les Cerrados de la zone tropicale humide du Brésil couvrent 200 millions d’hectares, dont 50 millions
sont potentiellement utilisables pour une agriculture intensive. Leur mise en culture a la fin des années
1970 dans 1’état du Mato Grosso, a partir de techniques de travail intensif du sol importées des pays du
Nord et des grandes monocultures industrielles, a fortement dégradé le capital sol.

Pour répondre rapidement et durablement a cet échec, le CIRAD et ses partenaires® de la recherche et du
développement ont construit dés 1985, puis maitrisé et diffusé progressivement des systémes de culture
en semis direct sur couverture végétale permanente du sol en accompagnant 1’avancée des fronts
pionniers dans la région Centre Nord Mato Grosso : d’abord les Cerrados de la région de Lucas do Rio
Verde, berceau de 1’élaboration des techniques de Semis Direct en Zone Tropicale Humide (ZTH), puis
rapidement plus au Nord, en zone de foréts dans les régions de Sorriso et Sinop pour précéder I’arrivée
du front pionnier et lui offrir des alternatives diversifiées d’agriculture durable de faible impact sur
I’environnement, dés son arrivée.

L’adoption massive du Semis Direct de soja sur paille de mil s’est opérée a partir de 1995, sous la forte
pression du plan de restructuration économique du président F.H. Cardoso, qui a obligé les producteurs
a réduire fortement leurs cofits de production si ils voulaient survivre.

Mais le systéme originel de semis direct créé par le CIRAD et ses collaborateurs brésiliens' a été
rapidement modifié par les agriculteurs qui I’ont transformé en un systéme dit de "semi-direct" dans
lequel le semis de la biomasse de couverture (mil, sorgho) est effectué a la volée et incorporé par un
travail minimum du sol (discage) ; les principales justifications a 1’adoption de ce systéme modifié
sont : gain de temps opérationnel et décompaction des sols. Le "semi-direct" a trouvé de plus une
l1égitimité officielle avec I’introduction de la culture cotonniere de haute technologie a la fin des années
1990 (écologies des Cerrados et des Foréts), la législation en vigueur exigeant la destruction
systématique par voie mécanique (discage) des repousses de coton en post-récolte pour contenir la
propagation d’insectes ravageurs trés préjudiciables a la culture (pucerons, "bicudo"=> Anthonomus
grandis).

Ce systeme de "semi-direct" (ou TCS = Techniques de Culture Simplifiées) a cependant montré trés vite
ses limites agronomiques, économiques et environnementales dans les conditions pédoclimatiques de la
Zone Tropicale Humide (ZTH), et a confirmé qu’il n’est pas durable : perte continue de carbone qui
entraine la stagnation, voire parfois la régression de la productivité du systéme devenu trés sensible aux
variations climatiques interannuelles, a une explosion des nématodes phytophages et des maladies
cryptogamiques ; il ne peut se maintenir que par un apport massif d’ intrants chimiques (a des codts de
plus en plus prohibitifs) dont les premicres pollutions environnementales sont déja significatives (eaux
de ruissellement, nappes, sols et productions), et de variétés nouvelles toujours plus nombreuses qui
doivent intégrer (avec retard par rapport aux besoins de développement) de plus en plus de résistances
multiples au fur et & mesure que le capital sol se dégrade.

Mais, des solutions existent : le CIRAD et ses collaborateurs ont créés au cours des 15 dernic¢res années
de nombreux scénarios diversifiés de développement durable en SCV. Les auteurs analysent les diverses
étapes qui ont présidé a la genese de la construction des SCV qui sont issus de 1’ingénierie écologique
au service du développement et évaluent 1’évolution de leurs performances croissantes. Ces systémes,
qui fonctionnent a I’image de 1’écosysteme forestier dont ils sont inspirés, ont été perfectionnés au cours
du temps aux plans écologique, agronomique et technico-économique. Ils offrent, aujourd’hui, toutes les
garanties de I’agriculture durable : de plus en plus productifs (de 23 a plus de 30 t/ha de phytomasse

! Equipe CIRAD L. Séguy, S. Bouzinac et ses partenaires brésiliens de la recherche et du développement, en coopération permanente avec les
agriculteurs (dont le pionnier , Mr Munefume Matsubara), le CNPAF, Centre de Recherche Fédéral sur le riz et le haricot de "TEMBRAPA,
I’EMPAER-MT, Centre de Recherche de 1’état du Mato Grosso entre 1986 et 1989 ; puis en partenariat avec RHODIA (filiale Brésil de
Rhéne Poulenc) et la coopérative COOPERLUCAS de Lucas do Rio Verde de 1990 a 1995, plus récemment avec la Préfecture de SINOP,
puis le groupe MAEDA, la COODETEC et I’entreprise privée de recherche AGRONORTE entre 1995 et 2002, et enfin I’entreprise
CEREAISNET, I’ USP, le FACUAL et I’ UEPG entre 2003 et 2008.

Ce document est le fruit et ’ceuvre de tous ces partenaires de la Recherche et du Développement brésiliens, engagés dans 1’action avec le
CIRAD entre 1983 et 2008. Qu’ils trouvent tous ici notre hommage et nos remerciements les plus chaleureux pour nous avoir permis de vivre,
ensemble, cette aventure exceptionnelle.
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séche annuelle), avec de moins en moins d’intrants chimiques, donc des cofits de production en baisse,
ils sont tous construits sur une reconquéte de la biodiversité fonctionnelle = rotations de cultures (S0ja,
riz, coton et cultures de succession), intégration Agriculture - Elevage, sols toujours protégés sous
couvertures mortes et/ou vivantes, biologiquement tres actifs, qui séquestrent efficacement le carbone,
favorisent la rétention des nutriments (CEC plus élevée), réduisent I’incidence des maladies et des
nématodes phytophages, fonctionnent en circuit fermé comme la forét (recyclage profond des bases et
nitrates,injection de carbone en profondeur, hors des atteintes anthropiques) et garantissent la qualité
biologique des sols et des productions. Les grandes voies d’une gestion progressivement plus organique
des principales cultures dans les SCV sont abordées avec des résultats trés prometteurs.

*La construction conceptuelle, scientifique et technique de ces scénarios diversifiés d’agriculture
durable de plus en plus performante aux plans agronomique, technique et économique en conditions
adverses, a pu se faire, grace, simultanément, a des outils méthodologiques systémiques performants :
- Les matrices pérennisées des systemes de culture conduites en conditions d’exploitation
réelles et implantées au cceur des réalités agricoles (pour, avec et chez les agriculteurs, dans
leurs unités de production),
- Le profil cultural qui précise, en continu, la dynamique des relations Sols-Cultures,
hiérarchise et oriente les décisions agronomiques,
- L’ingénierie ¢écologique qui traite de la gestion de milieux et de la conception
d’aménagements durables, adaptatifs, multifonctionnels inspirés des mécanismes qui
gouvernent les systémes écologiques (auto-organisation, diversité élevée, structures
hétérogenes, efficacité de I’utilisation de I’énergie)

Les priorités devraient maintenant étre données, d’une part, a la promotion et a la diffusion
opérationnelle des SCV diversifiés dans le Brésil Central, et d’autre part, a la poursuite de leur
perfectionnement a partir de 1’écologie fonctionnelle qui constitue sans aucun doute la source
d’inspiration la plus prolifique. Ces systémes SCV peuvent étre, a la fois, la clé de la récupération du
vaste réservoir de 16,5 millions d’hectares de terres dégradées et abandonnées en Amazonie, ce qui
permettrait de freiner efficacement le processus de déforestation et d’ouvrir les voies de réconciliation
entre 1’écologie et 1’agronégoce, décisive pour le développement rapide du Brésil et pour son image a
I’extérieur.

La ZTH du Mato Grosso est devenue championne de productivité du Brésil pour le soja, le riz pluvial et
le coton de haute technologie ; I’incorporation des SCV diversifiés devrait faire franchir maintenant un
nouveau palier supérieur de développement plus en conformité avec les exigences de 1’agriculture
durable et de la protection des ressources naturelles. Dans 1’adversité (isolement économique, conditions
pédoclimatiques tres difficiles) est né, puis s’est fortifié un profil d’agriculteurs trés compétents, aptes a
affronter les marchés mondialisés sans subventions.

Mots-clés : Zone Tropicale Humide (ZTH), systéme de culture durable, Semis direct sur Couverture
Végétale permanente du sol (SCV), soja, riz pluvial, coton,*“safrinhas” (= cultures de successions),
fonctionnement et performances agronomiques, techniques et économiques, ingénierie écologique,
écologie fonctionnelle, multifonctionnalité des couverts, séquestration du carbone, CEC, taux de
saturation des bases, coefficients K; et K,, qualité biologique des sols et des productions,
phytorémédiation, méthodologie de Recherche-Action..

Quelques phrases de penseurs et scientifiques célebres qui illustrent notre engagement et passion
d’agronomes ceuvrant pour, avec et dans la nature :

"Il faut forcer la nature aussi loin que notre esprit. Rien ne va de soi. Rien n’est donné. Tout est
construit " Gaston Bachelard

"Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme" Antoine Lavoisier

"J’éprouve I’émotion la plus forte devant le mystere de la vie, le sentiment fonde le beau et le vrai, il
suscite I’art et la science" Albert Einstein

"La vie ne donne ni ne préte ; elle ne s’émotionne pas ni n’a pitié, tout ce qu’elle fait, c’est de rétribuer
et transférer tout ce que nous lui offrons " Albert Einstein
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1.1 CHRONIQUE D’UNE DEGRADATION ANNONCEE

Dés octobre 2000, nous alertions dans la revue “Direto no Cerrado” de I’APDC (Direto no
Cerrado - Ano 5 N° 18 (APDC) Outubro/Novembro 2000 - Alerta a agricultura do Brasil Central - O
PD estd em perigo) sur diverses raisons majeures d’ordre a la fois agronomiques, techniques et
économiques qui commengaient a entrainer le systéme de Semis Direct vers une régression
rapide et dangereuse pouvant compromettre la capacité des sols a produire durablement,
I’intégrité de I’environnement et qui mettaient ainsi en péril les importants investissements déja
réalisés dans la gestion conservatoire du patrimoine sol dés la fin des années 90 ; parmi ces
raisons, les plus importantes a rappeler étaient :

- La gestion inadéquate des biomasses de couverture en succession annuelle du soja avec,
a la fois, un semis a la volée de mil enterré aux engins a disques et une insuffisance des
quantités de biomasse produites (mils sensibles au photopériodisme semés trop tard)
qui n’assure plus les fonctions agronomiques essentielles a la sustentation du systéme
SD, ni au-dessus de la surface du sol, ni en dessous dans le profil :

0 Retour au travail du sol, soit protection insuffisante de la surface, réexposée tres
tot a I’agression climatique et a I’infestation des adventices,

0 Restructuration insuffisante du profil cultural qui conduit a utiliser sur les
semoirs, des coutres (“botinhas™) sous la ligne de semis pour décompacter le
sol ; le semoir devient un outil de travail localisé du sol, provoquant une énorme
perturbation de surface, qui réexpose le sol et replace les semences d’adventices
en surface sur la paille censée les couvrir et les maintenir sous ombrage.

- Retour en force de la monoculture souvent dominante (équipements et investissements
obligent!) avec le développement récent de la cotoniculture de haute technicité
construite sur ’emploi massif d’amendements calco-magnésiens et d’engrais minéraux
(formule de fumure annuelle du type 240 N - 160 P,Os - 180 a 240 K,O/ha + oligo-
éléments) combiné a I’éradication mécanique systématique des repousses de coton en
post-récolte. Les opérations d’amendements des terres et d’élimination des repousses
effectuées aux engins a disques redestructurent les édifices structuraux consolidés sous
SD (Semis Direct), réexposent le sol a 1’érosion, remettent les semences d’adventices
enfouies sous SD en surface. Ce retour au travail du sol avec des outils a disques
fortement déstructurants (déprotection rapide des matieres organiques par destruction
des agrégats) combiné aux doses massives d’amendements (taux de saturation V%,
souvent supérieur & 60%) remet la matieére organique accumulé sous SD dans une
dynamique de minéralisation accélérée entrainant des bilans carbonés annuels négatifs.

Au total, monoculture cotonniére avec destruction mécanique obligatoire des repousses exigée
par la législation en vigueur, et systémes de culture a base de soja, bien trop peu diversifiés,
construits a partir du semis direct de ces deux cultures principales sur des biomasses de mil, le
plus souvent tres faibles, implantées avec travail minimum du sol aux disques (classable dans
les techniques culturales simplifiées = TCS) ont conduit a I’émergence d’un systéme dominant
de culture dit de «semi-direct» qui signe le retour en force du travail du sol avec son cortege
traditionnel de dégats et de limitations majeures pour 1’agriculture durable.

1.2 QUELQUES ANNEES PLUS TARD : La crise économique du début des années
2000, révele et confirme les insuffisances et deficiences du systéeme «semi-direct»

» Une constatation : la stagnation, voire la régression des rendements de soja, coton, mais
entre 2000 et 2007 dans I’état du Mato Grosso
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Les figures 1 a 4, qui illustrent 1’évolution des performances des cultures principales de soja,
coton, mais et riz (CONABZ) qui composent les systémes de culture et de production du Mato
Grosso, mettent effectivement en évidence une stagnation, parfois méme une régression des
rendements entre 2000 et 2007, lorsqu’il y a conjonction entre des conditions climatiques et
économiques défavorables :

- La productivité du coton de 3.510 kg/ha en 2000/01, oscille entre un minimum de 3.200
kg/ha et un maximum de 3.700 kg/ha (prévision 2006/07), soit une moyenne sur les 6
derniéres années de 3522 kg/ha (Fig. 2) ;

- La productivit¢ du soja sur la méme période, de 3.020 kg/ha et 3.090 kg/ha
respectivement en 1999/2000 et 2000/01, chute ensuite pour offrir une moyenne de
2.904 kg/ha avec un minimum de 2.695 kg/ha en 2005/06 (Fig. 1) ;

- Les rendements de mais de 3.475 kg/ha en 2000/2001 varient sur les 6 derni¢res années
depuis un minimum de 3.150 kg/ha en 2004/05 jusqu’a un maximum de 3.900 kg/ha en
2005/06, avec une moyenne de 3.438 kg/ha (Fig. 3).

* Pourtant, le Mato Grosso n’a jamais re¢u un appui scientifique et technique aussi abondant,
compétent, concurrentiel et diversifié qu’au cours des 6 derniéres années : offre continue
annuelle d’un trés grand nombre de variétés de soja, dont des variétés transgéniques, de coton,
d’hybrides de mais, emploi régulier, soutenu et maitrisé de forts niveaux de fumures minérales,
d’amendements, d’oligo-¢léments, d’une trés vaste gamme de fongicides dont la consommation
ne cesse d’augmenter, le tout sous assistance technique accriie et de qualité (Embrapa,
Fondation Mato Grosso, Facual, plus toutes les grandes firmes multinationales d’agrochimie,
etc...).

2 Source : Statistiques de la production agricole issues de la CONAB (Compagnie Nationale de Stockage de grains, brésilienne) et élaborées
par 'IMEA.
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* Des coQts de production toujours trés élevés (Tableau 1) :

Malgré tous ces atouts techniques réunis, les colits de production augmentent non
seulement a cause du déphasage du taux de change du Real par rapport au Dollar et de
I’augmentation du prix des intrants chimiques (pétrole cher),mais également et surtout par
la nécessit¢ d’un nombre tres élevé de traitements chimiques pour une protection
phytosanitaire toujours plus exigeante des cultures dans un systéme «semi-direct» bien trop
peu diversifié, continuellement déficitaire en carbone annuel ; I’augmentation du nombre
de traitements fongicides est particulierement éloquent a cet égard depuis le début des
années 2000 sur les cultures de soja (rouille asiatique) et de coton (ramulose, ramularia de
fin de cycle), de méme que le nombre des traitements insecticides sur coton pour le contrdle
de plus en plus problématique des pucerons au départ transmetteurs de la maladie bleue, du
«bicudo» (Anthonomus grandis vers le milieu du cycle entre 50 et 90 jours apres semis),
I’apparition de ravageurs qui se montrent de plus en plus résistants aux traitements
chimiques tels que 1’hémiptére Bemisia tabaci, et tout dernierement le Ilépidoptére
Spodoptera frugiperda, indiquant des déséquilibres de plus en plus conséquents dans les
relations auxiliaires - prédateurs.

Le développement trés préoccupant des nématodes sur ce systéme “semi-direct” dominant
au Mato Grosso durant les 6 derni¢res années est bien conforme a nos prévisions de I’an
2000 et constitue également une autre preuve trés démonstrative des déséquilibres
biologiques dans les chaines trophiques, liés a une gestion inadéquate des sols et des
cultures.
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Tableau 1 Evolution des colts de production de la culture cotonniére de haute technicité
pratiquée en systéme “semi-direct”

| - Données Mato Grosso 2004 - 2008

Local SORRISO PRIMAVERA DO LESTE | Taux change
Récolte US $/ha R$/ha US $/ha R$/ha R$/US $
2004/05 1589 4767 1612 4837 3,00
2005/06 1689 3970 1732 4069 2,35
2006/07 1718 3607 1792 3763 2,10
2007/08 (prévision) 2062 3918 1938 3683 1,90
Source : Algodao brasileiro, Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004/2008
Il - Données Fazenda Mourdo 2003 - 2008 - Campo Verde - MT
Codts de Co0ts des Nombre des | Codts des | Nombre des
production fongicides | applications | insecticides | applications
Récolte (US $/ha) (US $/ha) fongicides (US $/ha) insecticides
2003/04 1586 59 6 264 18
2004/05 1620 99 6 235 18
2005/06 1667 109 6 284 21
2006/07 1586 74 6 249 19

Source : G.L. Costa, L. Dalla Nora - Fazenda Mourao - Campo Verde - MT

* Des impacts négatifs sur I’environnement : pollution par les pesticides et pertes de
carbone, des signes inquiétants

Parallélement a cette stagnation de la productivité du systéme “semi-direct” toujours plus
exigeant en intrants chimiques et matériel génétique plus performant, apparaissent les
premiers signes de pollution chimique des eaux de pluies de surface, de ruissellement, des
puits et piézometres, méme si ils restent a un niveau modeste comme le montrent les figures
5, 6 et 7 (Carvalho, E. F.G. de ; Monnerat, R. G.- 2006), qui réunissent les premiers résultats
d’évaluation au niveau des unités de paysage de la région de Campo Verde, forte
productrice de coton, sur les molécules de Méthyl Parathion, Monocrotophos,
Teflubenzuron, Diuron, Endosulfan, Metolachlore, Aldicarb, Carbofuran et Chlorpyriphos.

* En outre, les estimations des pertes en carbone® des systémes de culture conduits avec
travail intensif du sol ou avec travail minimum comme le systéme “semi-direct”, réunies
dans la figure 8, montrent que, méme si ce dernier réduit fortement les pertes en carbone
par rapport au travail intensif, il les maintient cependant & un niveau relativement élevé
sous la culture cotonniére de haute technicité, de I’ordre de - 0,6 t/ha/an dans 1’horizon 0 -
10 cm (Séguy L. ; Bouzinac S., et al. 2001,a et 2003,a), aussi bien a Deciolandia dans le centre
du Mato Grosso qu’a Campo Verde au sud-est sur des sols ferrallitiques de texture
contrastée.

* Il est tres important de noter que, lorsque cette méme succession annuelle Mil + Coton
du systeme “semi-direct” est pratiquée cette fois en Semis Direct continu, soit lorsque le
travail du sol a été définitivement éliminé, elle permet de réaliser, a ’inverse, un gain

3 Travaux du CIRAD et de ses partenaires brésiliens entre 1987 et 2007 dans 1’état du Mato Grosso.

10
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annuel de carbone de + 0,9 t/ha/an ; autrement dit, la suppression définitive de 1’utilisation
des discages pour détruire les repousses de coton et enterrer les semences de mil biomasse,
en adoptant le Semis Direct continu associé¢ au contréle chimique des repousses de coton ,
permet d’inverser le bilan carboné du sol : de négatif, il devient positif®.

* Cet impact destructeur des discages, méme légers, sur le stock de carbone des sols est
aussi confirmé par des résultats récents similaires obtenus par J. C. Moraes de Sa dans
I’état du Parand, qui a mesuré des pertes moyennes proches de 0,4 t/ha/an dans 1’horizon O -
5 cm (S4, J. C. M de, et al. ; 2004), soit 1égérement inférieures a celles du Mato Grosso, mais
en parfaite cohérence, car évaluées en conditions climatiques subtropicales d’altitude, plus
fraiches et moins «minéralisantes» pour la matiére organique que celles des Cerrados
Humides.

4 \ P . . . .. s . . .
Le passage du systéme «semi-direct» au Semis Direct continu (SCV), permettrait également d’économiser 20 kg/ha de mil ou sorgho, ce qui
représente, pour le seul Mato Grosso, des dizaines de milliers de tonnes de grains qui pourraient servir a la production de viande.

11
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* Les performances agro-économiques du systéeme “semi-direct” sont limitées et ne
peuvent s’inscrire dans I’agriculture durable.

Des résultats récents obtenus entre 2001 et 2006 a Campo Verde® sur les sols ferrallitiques
sablo-argileux (17 a 27% d’argile) dans les cerrados humides du Sud-est du Mato Grosso,
concernant les performances comparées des systémes de culture a base de coton, mettent en
évidence (FACUAL/ Rapports - 2003, 2004, 2005, 2006) :

- La productivité supérieure du systéme “semi-direct” sur le systtme de monoculture de
coton pratiqué avec travail du sol (discages) :

0 + 18% de coton graine en moyenne sur 4 ans avec fumure élevée standard et +
30% en présence de la fumure réduite (1/2 fumure standard) [Fig. 9],

0 L’écart de productivité s’accroit avec le temps en faveur du systéme “semi-
direct” ; aprés 4 ans de fonctionnement des systémes, le gain de rendement par
rapport au témoin T; Monoculture Coton x Travail du sol est de 58% en
présence de la fumure élevée et de 50% avec fumure réduite (Fig. 10, 11).

% Matrice des systémes de culture pérennisés de la Fazenda Mourdo a Campo Verde, qui réunit les systemes représentant 1’agriculture d’hier
(T, = Monoculture Coton x Travail du sol), I’agriculture d’aujourd’hui (T,= “semi-direct” x Mil + Coton), ’agriculture de demain (S, ou S; =
SCV sur trés fortes productions de biomasse a forte biodiversité en PD) ; sont évalués les performances agro économiques comparées des

systémes, leurs impacts sur la qualité biologique des sols et des productions.
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- Mais, la productivité du systéeme T, “semi-direct” reste toujours trés inférieure a celle
des systemes SCV S, S; trés forts pourvoyeurs de biomasse a forte biodiversité : - 15 a
-17% en moyenne sur 4 ans quel que soit le niveau de fumure minérale ; apres 4 ans de
fonctionnement des systémes, 1’écart grandit en faveur des SCV sur fortes biomasses : +
27 a +45% de productivité.

- Au niveau de I’évaluation des impacts des systemes de culture sur les composantes
qualité biologique des sols et des productions, on retrouve la méme classification des
systemes : les SCV sur fortes biomasses diversifiées S; et S3 sont supérieurs au systéme
T, “semi-direct”, lui-méme supérieur au systéme témoin T; Monoculture x Travail du
sol :

- Les gains de productivité du cotonnier dis au Temik (nématicide, acaricide,
insecticide et phytostimulateur de croissance) déja hautement significatifs dés la
premicre année de culture sur T; et T,, augmentent ensuite trés fortement entre
la 1° et la 4° année de culture, alors qu’ils restent trés faibles et pratiquement
constants sur les systémes a fortes biomasses diversifiées SCV S; et S5 (Fig.12).

- L’analyse des résidus de pesticides dans le sol et dans la fibre et la graine de
coton, par la méthode Luke (plus de 150 molécules recherchées), montrent que
les systemes SCV S; et S; ne sont pas pollués alors que le systéme T contient le
plus de résidus, le systéme T, “semi-direct” étant également pollué, mais moins
que T; (Fréguence d’échantillons touchés plus faible et doses de résidus
inférieures) [Fig. 13].

- Les performances economiques reflétent les performances agronomiques =
la classification des systémes est toujours Si, Sz > T, > Tj, soit toujours tres

significativement en faveur des systetmes SCV a tres fortes biomasses diversifiées
(Fig.14).

Au total, le systéeme “semi-direct”, constitue sans aucun doute un progres considérable par
rapport aux systémes de culture avec travail du sol, ne serait-ce que par son contrdle des
externalités hydriques qui limite trés fortement I’érosion des sols. Cependant, la permanence
d’un travail minimum du sol alliée a des inputs limités de biomasse annuelle trés peu
diversifiée, entraine une perte continue de carbone du sol, et en conséquences une perte de
capacité de ce dernier a produire au cours du temps (Fig. 15). Peu performant également sur le
controle naturel des nématodes phytophages, des insectes ravageurs et des maladies
cryptogamiques des cultures par une bien trop faible biodiversité fonctionnelle, ce systéme ne
peut maintenir ses performances agronomiques que par I’emploi massif et soutenu d’engrais
minéraux, de pesticides, de fongicides, de nouvelles variétés qui doivent intégrer de plus en
plus de résistances de nature variable au fur et a mesure que la qualité biologique des sols se
détériore. En outre, il ne protége pas suffisamment les sols ni en surface ni ne les coud de
manicre assez efficace, ouvrant la porte a une érosion localement active et a une pollution déja
notable de I’environnement ; un tel systéme n’est pas durable, car il ne réunit pas toutes les
conditions minimums nécessaires et suffisantes de la durabilité, et en particulier, il ne garantit
pas la reproductibilité environnementale; ses faiblesses agronomiques et écologiques
apparaissent surtout lorsque la conjonction de facteurs économiques et climatiques est
défavorable a la production ; il peut alors se montrer trés sensible et conduire rapidement a la
faillite.
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Tableau 2 Limites (concentrations en pg/l) etablies par I’EPA® pour diverses matieres
actives polluantes de I’environnement, et concentrations maximums mesurees dans les
regions de campo verde et de primavera do leste - Mato Grosso

. . Classe Limites Concer_ltrations
Matiere active Classe . Maximums
. : environne- EPA .
toxicologique mentale (g Mesurées
(ug/)
Aldicarb I 11 7 19,7 (nappe)
Carbosulfan 11 - 40 69,0 (nappe)
Clorpirifos 11 I 20 68,6 (eaux ruissellement)
Diuron 11 - 10 23,3 (eaux ruissellement)
Endosulfan (haute fréguence) I I - 28,8 (eau de pluie)
Metolaclore (haute fréguence) 11 - 2000 18,7 (eau de pluie)
Methy! parathion’ I - - 79,7 (nappe)
Monocrotofos® I I - 17,0 (eaux ruissellement)
Teflubenzuron v 11 - 3,6 (nappe)

Source : Eliana F. G. de Carvalho Dores et Rose Gomes Monnerat
Extraits du Document FACUAL : « Algodao - Pesquisas e Resultados para o Campo » FACUAL - Cuiaba 2006
Coton et protection environnementale - Chapitre 15 p. 361 - 389

(*) Dans le bassin du Pantanal, sur les 29 agrotoxiques recherchés, 22 ont été présents au moins une fois, dont
68% dans les eaux superficielles, 87% dans I’eau de pluie et 62% sur les sédiments de fond ; les plus fréquents
sont les triazines, les acétanilides, la Trifluraline et I’Endosulfan ; ce dernier est trés toxique pour les poissons et
les animaux aquatiques (concentration 1étale [CL 50] de 1,0 pg/L pour les poissons).

S EpA = Agence de I’Environnement des Etats Unis
Classé comme hautement toxique par I’ANVISA, agence de vigilance sanitaire du Brésil

8 Classé en classe environnementale I par 'IBAMA (Institut de protection de I’environnement brésilien)
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DEGATS DUS AU TRAVAIL DU SOL (INTENSIF ET MINIMAL

Le milieu de I’étude = cerrados et foréts

Sols Ferrallitiques compactés ar discages x monoculture — Cerrados —(1982-1995)
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Profils culturaux compactés, asphyxiants, sur cotonnier- Sud de Goias

Forte érosion hydrique sur sols compactés — Cerrados
Campo Verde /IMT- 1995
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Lucas do Rio Verde - 1986
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Lucas do Rio Verde - 1986

Erosion catastrophiqtje su unité de paysage (Soja)-Cerrados
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Erosion sur sol préparé (a gauche); conservation sur Semis Direct
(a droite)-Piaui —Nord Brésil -1992

Erosion sur travail du sol intensif (T1) - sol sableux —cerrados
Campo Verde/MT, apres 240mmen 5 h
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Erosion sur travail du sol intensif (T1) - sol sableux — Cerrados
Campo Verde/MT , aprés 240mm en 5h

I v~y s, ¥ L e SR
=2 ot TGP e 4 e A
Erosion éolienne — Foréts tropicales — Sud Goias -1998
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Erosion éolienne — Foréts tropicales — Sud Goias - 1999

Erosion sur systeme «semi-direct» (T2=TCS) — Cerrados
Campo Verde/MT - 2007
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Erosion sur systeme «semi-direct » (T2=TCS) — Cerrados
Campo Verde - 2007
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