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Avis au lecteur

* Ce document est I'histoire de la construction du semis direct sur les frontiéres
agricoles du Centre Nord de I'état du Mato Grosso, en écologies des savanes et des foréts
humides tropicales. Il raconte comment, le CIRAD-CA, et ses partenaires brésiliens de la
recherche et du développement, ont réussi, a partir d'une situation initiale agricole désastreuse,
a créer une maniére originale de cultiver durablement les sols tropicaux, méme sous les climats
les plus agressifs, partant de sols ferrallitiques trés pauvres chimiquement, dont la vocation était
jusqu'alors le domaine quasi exclusif des cultures pérennes.

0 Ce document est d'abord, dans sa présentation, un recueil de cheminements de
recherche-action qui sont chronologiquement mis en oeuvre pour résoudre les problémes qui se
posent au développement, au fur et a mesure que des solutions reproductibles plus performantes
sont mises au point et appliquées, a grande échelle, en milieu réel. Partant d'un diagnostic initial,
les questions posées alarecherche agronomique etles techniques correspondant a leurrésolution
sont exposées, analysées, étape par étape, de méme que leur niveau d'application dans larégion
Centre Nord du Mato Grosso et leur diffusion dans les états du Centre Ouest. L'impact des progrés
agronomiques et technico-économiques est évalué pas a pas, aussi bien en milieux contréié que
réel.

0 Ce document est également un exemple démonstratif de méthodologie de
recherche-développementqui a déjafait ses preuves au Brésil et dans d'autres pays tropicaux
quelque soit le type de public utilisateur (Céte d'Ilvoire, Gabon en Afrique; Madagascar, lle de la
Réunion dans I'Océan Indien ; Vietnam en Asie). L'exemple décrit ici, appliqué a la grande
agriculture mécanisée, montre comment I'agronomie de synthése intervient, en prise directe dans
le développement, pour les agriculteurs, avec eux, sur leurs unités de production. |l met en relief
aussi, comment un processus de recherche-développement intégré, participatif et concerté, peut
alafois, créer des connaissances scientifiques acaractéres reproductible et prédictif, et construire
des solutions praticables de plus en plus performantes pour le développement durable, sur des
centaines de miilliers, puis, rapidement des millions d'hectares.

QO Cedocument constitue aussi untémoignage qui se veut exemplaire, aussibiendans
ses concepts que dans ses réalisations praticables, d'amélioration constante dela gestiondes
ressources naturelles ; en particulier, lagestion durable de laressource sol compatible avecune
meilleure gestion des risques climatique et économique constituel'objectif essentiel de I'élaboration
de systémes de culture et de production qui doivent permettre de produire plus, au moindre co(it,
touten protégeant totalement I'environnement ; lamise au point des systémes de semis direct
sur couvertures mortes et vivantes, est a cet égard, le fil conducteur principal de la
construction durable des systémes de culture.

Q Ce document est enfin, un outil pédagogique : questions a résoudre, solutions
praticables apportées, les conségquences agronomiques, techniques et économiques quidécoulent
de leur application, sont exposées de la maniére la plus simple possible, accessible a tous :
chercheurs, agronomes, professeurs, vulgarisateurs, producteurs y trouveront des cheminements
de progrés, clairs, logiques, construits étape par étape, exposés sous forme de dessins,

graphiques, photos, un minimum de texte servant de guide explicatif et de ciment entre les
illustrations.

* L'expérience de recherche-développement relatée ici, a duré 10 ans, et ses
conquétes que nous considérons comme décisives pour ['avenir de I'agriculture et de 'agronomie




tropicales de cette fin de siécle, relatives a la gestion durable agrobiologique des sols ferrallitiques
desrégions tropicales chaudes et humides du Centre Ouest brésilien, couvrent déja aujourd*hui,
une surface supérieure a 1 500 000 hectares dans les états du Centre Ouest du Brésil (Source:
APDC (1), juin 1996).

* Nous avons déja exporté ces technologies hors du Brésil, dans diverses écologies
d'Afrique, de Madagascar, de I'Océan Indien, et d'Asie. Leurs principes, en voies d'adaptation et
d'ajustement aux conditions écologiques et économiques des pays en voie de développement,
ouvrentsans doute aujourd'hui, lapossibilité d'exploiter durablement et au moindre colt le potentiel
des sols tropicaux. Les institutions de recherche et de développement qui ont mandat d'assurer les
progrés de |'agronomie et de I'agriculture tropicales de demain, devraient se mobiliser etunir leurs
efforts, pour promouvoir, adapter, valider, expliquer, diffuser en milieu tropical, des technologies
agricoles qui sont maintenant réellement adaptées aux conditions pédoclimatiques des tropiques
etles seules capables de convertir, au moindre coltt, ce formidable potentiel photosynthétique, en
bénéfice d'agricultures manuelles et mécanisées, performantes et durables.

L. SEGUY - Juillet 1996

(*) Je tiens & remercier trés vivement tous nos partenaires qui ont contribué a la création
et a la diffusion continue des modes de gestions des sols en milieu réel.

= Dans la premiére phase de diagnostic de la problématique régionale et de restauration
des propriétés physiques et biologiques des sols entre 1984 et 1989 : Mr. Munefume Matsubara
propnétaire de la fazenda Progresso, promoteur, financier et acteur de la recherche action - nos

collégues du CNPAF/EMBRAPA de Goidnia qui ont travaillé avec nous, avec nos méethodes.

= Dans la seconde phase, de mise au point continue des systémes de semis direct,
protecteurs de I'environnement, a base de grains et intégrant productions de grains et élevage,
entre 1989 et 1996 :

- Mr. Munefume Matsubara, encore et toujours, comme promoteur, ﬁnanaer et acteurde
la recherche-action,

- La Coopérative Cooperlucas de Lucas do Rio Verde, support de la recherche CIRAD en
zone de cerrados et en particulier, notre collégue agronome Ayrton Trentini,

- LEMPAER - MT, entreprise de recherche et développement de I'état du Mato Grosso,
et spécialement notre partenaire dans I'équipe de recherche-développement de la Cooperiucas,
le médecin vétérinaire, Dr. Nelson de Angelis Cortés.

- La Coopérative Comicel de Sinop, base de la recherche CIRAD-CA en zone de foréts et
spécialement, notre collégue agronome Jorge Kamitani, nos partenaires agriculteurs, Mrs. Tafarel
et fils, Mrs. Haroldo Garcia et fils. ‘

- Plus recemment, la Préfecture de Sinop, et tout particuliérement son préfet Mr. Antonio
Contini pour son appui constant, sa vision exceptionnelle de la recherche et du développement
régional.

- Enfin, la RHODIA AGRO, tutelle de lintervention CIRAD-CA avec le secteur prive,
brésilien et plus spécialement notre soutien direct, Mr, Antero Gongalves C. Duarte.

(1) Association pour le semis direct dans les cerrados.




iy Premiére étape :
le diagnostic initial
sur le milieu
et ses relations
avec les systémes
de culture conventionnels
(*) Résumé
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( Une gestion désastreuse w
des sols et des cultures
dés l'ouverture des fronts pionniers
L de I'Ouest brésilien
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Les fronts pionniers
de
la région Centre Nord du Mato Grosso

= (*) Ouverture des fronts pionniers =
Intervention de la recherche =[1986] (Fazenda Progresso)

— Situation de la production en 1988 (1) —

Q Surfaces plantées et productivités des cultures principales, en 1988 = Municipes
de Nova Mutum, Tapurah, Lucas do Rio Verde, Sorriso, Sinop.

Surface (ha) Productivité (Kg/ha)
* Soja 319878 2232
* Riz pluvial 53627 1680
~* Mais 6045 <3500

Q Caractéristiques de la colonisation.
« Vient des états du Sud (Rio Grande do Sul, Parand), fin des années 1970.
* Colonisation privée = Spéculation sur la terre, au départ.

* Suivant systéme de colonisation = Surface exploitation varie de 200 a plusieurs
milliers d'hectares.

» Systéme de culture initial = [+ Défrichement au cable d'acier

* Riz pluvial = 2-3 ans avec minimums intrants
(2t chaux Mg + 40 N - 60 P,0, - 40 K,0/ha)

ou soja (2 a 3 tha chaux Mg)
¢ Puis =

ou péaturage extensif

O Agricuiture fortement pénalisée économiquement = Trés éloignée des grands
centres de consommation, routes en états précaires (surcouts de production), prix payés aux

agriculteurs 15 & 40% moins élevés que dans le Sud développé (états de S&o Paulo, Parana, Rio
Grande do Sul).

(1) Estimations - Source : EMATER, IBGE, Coopératives.




= Ce qu'il faut retenir du diagnostic initial > Enquétes sur états du profil cultural x
conditions de production

— Sur les modes de gestion conventionnels des sols et des cultures —
* Milieu physique trés contraignant a exploiter (pluviométrie, pentes, sols = forte érosion).

« Systéme de monoculture de soja généralisé et pratiqué exclusivement aux offsets lourds

et légers, en toutes conditions d'humidité = sous-équipement par rapport a surface cultivée.
3 : - Trés fort ruisselement
- Trés forte érosion
- Profils culturaux asphyxiants
* Sols compactés (1) (entre 10-25 cm), destructurés =|(soja)
- Profils racinaires limités aux 15
premiers cm
Ut

4 4 - Surfaces interceptions eau,
_élémentsminéraux=tréslimitées

* Productivité du soja limitée a 2 000 Kg/ha en monoculture, stagnante ou en régression,
malgré toujours plus d'intrants chimiques, de nouveaux cultivars plus performants.

~Adventices

- Insectes
* Augmentation continue de la pression parasitaire —

-Champignons (Rhizoctonia,
Diaporthe p.)

- Nématodes =Melodogynej, i, puis
. : " Heferodera)

-« Codts de production en augmentation constante = Utilisation croissante des intrants
chimiques, de nouvelles variétés, etc...

* Marges/ha chutent réguliérement = Faillites de plus en plus fréquentes en 1985.

— Sur la stratégie de recherche-action —

0 Les premiéres priorités, | a court terme | = | Agronomiques|(2)
* Stopper I'érosion = hydrique, éolienne E—
« Recréer un profil cuitural "régulateur” > Aplanir, minimiser les

exces climatiques

Systémes racinaires Maximiser ~en eau
les plus profonds possibles, | = la -[ o1 s "
le plus rapidement réserve utile  °-8N €léments nutritifs
* ressuyage rapide
Porosité élevée, = Optimiser fonction * stockage maxi de 'eau
la plus stable possible PUMISEr 1onctions - , yitesse rapide de colonisation

acinaire

- (1) Seul point fort de ces sols : statut chimique satisfaisant (correction progressive des
principales carences = Ca, Mg, P, K, Zn).

(2) Avec leurs conséquences technico-€conomiques.




* La résolution de ces problémes :

Par modes de gestion des sols et des cultures = Travail profond du sol x rotations,
{sucoessions de cultures, avec restitutions totales des résidus de récolte, sans brillis.

Restauration des propriétés physiques et biologiques des sols compactés, destructurés.

* Diversifier la production, augmenter les marges/ha, la capacité des équipements.

Q Priorités & plus long terme |

* Gestion agrobiologique durable de la ressource sol (tirer tout le profit du potentiel

pedoclimatique, au moindre cot = gestion M.Q., protection totale contre I'érosion, réduction des
* intrants chimiques).

* Gestion économique = recherche de la meilleure stabilité économique :

- Diversité, qualité des productions,
- Réduction des colits,

-Augmentationdela capacité des équipements, de leurflexibilité
dutilisation ‘

= Conseil de gestion aux exploitations, coopératives régionales.



1> Guide de lecture des tableaux relatifs au chapitre

"Diagnostic initial"

=|Tableaux|

* L'exemple : la région Centre Nord du Mato
Grosso

» Spécificités du profil cultural sur sols
ferrallitiques

» Caractéristiques chimiques des sols
ferrallitiques rouges-jaunes des fronts
pionniers en fonction de leur utilisation

* Les fronts pionniers de la région Centre
Nord du Mato Grosso - 1988

—/Keteni

* Une agressivité climatique exceptionnelle, des
modes de gestion des sols et des cultures
inadéquats : monoculture de sojaalliée audiscage
continuentoutes conditions d'humidité ontconduit
ala destructuration et 4 lacompaction des profils.
Il faut les gérer autrement.

* Sous savane et paturdge dégradé, profils a
excellentes propniétés physiques et biologiques,
mais a forte acidité (Al) et carencesen Ca, Mg, P,
K, Zn.

- Sous culture, aprés 11 ans, statut chimique
satisfaisant [profil culturalcomgé — acidité, P,0,,
Ca+ Mg, Zn (1)].

* En 10ans : ouverture d'un énorme potentiel de
production = plus de 360 000 ha.

Région fortement pénalisée économiquement
par son éloignement, I'état précaire du réseau
routier, les prix payés aux producteurs qui sont
inféneurs a ceux des régions développées du
Sud (20 a 30%). :

U

Urgence : Restaurer propriétés physiques et
biologiques des sols
par

modes de gestion des sols et des cultures adaptés

aux conditions pédoclimatiques et €&conomiques

locales.

* Outre la diversification des cultures (rotations)

Rechercher la qualité des produits (valeur ajoutée)

(1) Profil cultural progressivement amendé pour la monoculture de soja.
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= L'EXEMPLE | LA REGION CENTRE-NORD DU MATO GROSSO

o { QUI PEUTLE PIJJS}
PEUT LE MOINS

m UN CLIMAT [YUNE AGRESSIVITE EXCEPTIONNELLE

"o Pluviomérie 2 000 d 3 000 mm en7 1/2 mois -
* Intensités pluviométriques > 100 mmy/heures, fréquentes

» Fréquence dlevée de pluies > 100 mmy/semaine

o Fort drainage profond B

Forts risques d'érasion
= Fort drainage profond d'éléments minéraux
» Forts risques d'asphyxie racinaire

B SOLS = SOLS FERRALITIQUES -OXYDES ~> Urits de paysage = cline en demi-orange

{rouges)

(jaunes, gris)

- HYDRATES - Unitésde paysage = planes, enrapportavecnappe phréaiique

(cnradtérisiiques hydromorphiques) .

Chimiquement vide :

5 FERTILITE NATURELLE- Propriéiés physiques | |
B (FoRy) | iologiaueslexcellentes | | Garekes (o, Mg, Zn

pH acde
A élevé, toxique




A {

{ T

> | SPEGRQTES DU PROAL CULTURAL SUR SOLS FERRALLITIQUES |

Chimiquement vide ((a, Mg, K, Zn), Al 7

Bien strudturés (sauf textures sableuses)
« SOUS CLILTURE + MODES DE GESTIONS INADEQUATS (Offsed x monocultures)
=> [ A COURT TERME = FRAGILITE STRUCTURALE |
* Avec pluies de forte infensité et mode de gestion inadéquat {offset x monoculiure)
Variation rapide des états de surface :
ﬁAudd)ulddasumdesplw ’ :gﬁqﬂmmdehmmmdupmﬂcwuml
jpe::?f?mim des adventices
=> Aumilieu de la saison des pluies — Lessivage profond des éléments minéraux (Ca, K, Mg, NO,)
[ Uenwadnement des cultures

. (flux d‘alimentation hydrique ef minéral)
W (ONSEQUENCESSUR l.esreluﬁonsdecmhryrm entre adventices et cubures

| Les coilts

- Ginenlafion duprof{ uural
= Durunt ssonsiche  Wiulpcaion des s e (e o el sidrese

« EN CONDITIONS NATURELLES

: [ Nécessité de resructuration mécanique du profil cutural, chague année
B (ONSEQUENCES | Controle des adventices d coit croissant




ol

Caractéristiques chimiques des sols ;'errallitiques rougejaunes des fronts pionniers en
fonction de leur utilisation

Localisation Horizons pH M.O. P K meq/100ml  V
des (cms) ean % (ppm) (ppm) Ca+Mg Al CEC %
profils )
Sous 010 5,0 3,0 05 27 04 21 72 94
savane 1020 53 23 0,4 25 06 12 64 72
20-30 53 2,3 03 20 06 10 71 69
Sous 010 4,8 36 2,0 25 09 09 87 80
paturage 1020 4,7 34 1,0 22 0 10 94 62
extensif 20-30 4,7 33 1,0 22 10 10 96 82
Sous culture 010 59 2,2 6,2 63 39 01 74 54
apres 11 ans 1020 49 1,8 21 27 11 06 62 27
de culture 20-30 48 18 1,8 24 06 09 61 26
continue

(1) Méthode Caroline du Nord (double acide) - Mehlich
Source : Séguy L., Bouzinac S., Fazenda Progresso - MT - 1986
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La méthodologie
de
recherche-développement

utilisée

4

* Résumée dans le texte a suivre
« Pour en savoir plus = Consulter annexe 1

(La démarche, ce que I'on évalue, mesure chaque
année, interannuellement, etc...)

12



i Guidedelecture destableauxetdessins relatifsau chapitre
"Méthodologie de recherche-développement”

=> Tableaux et dessins |

—

* Objectifs de la recherche-action

* Régles de base de l'intervention

* Processus de création-diffusion de
technologies

* La progression des systémes de culture

» Exemple de matrice des systémes

* Modélisation — la matrice des systémes
1986/1992 [cf. Etape2:p.34et35]

—[A retenir|—

* Le diagnostic agronomique et socio-
économique initial conduit & la modélisation et
a la construction de matrices pérennisées de
systémes de culture pilotées en conditions
d'exploitation réelles, et qui vont gérer :

- L'offre technologique en progression
permanente et diversifiée, évolutive, y compris
les systémes traditionnels de départ, leurs
évolutions (mémoire vivante de I'évolution)

-Des connaissances scientifiques acaractéres
explicatif, reproductible et prédictif sur le
fonctionnement agronomique des systémes de
culture :

+ 4 court terme
+ a moyen et long termes

- Des indicateurs d'impact et de diagnostic
pour le pilotage agronomique, technique et
économique des systémes de culture et de
production régionaux (conseil de gestion,
formation des acteurs).

* La matrice est construite sur le théme central:
modes de gestion des sols et des cultures qui
sont apparus comme les plus limitants pour
I'agriculture régionale et le milieu physique, lors
du diagnostic initial. Elle est évolutive et peut
intégrer, de nouvelles innovations sans que
I'analyse agronomique, depuis le début, en soit
altérée.

13
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0| CONCEPTS ET OBJECTIFS DE LA RECHERCHE-ACTION EN MILIEU REEL

= Le rdle de la recherche-action en milieu réel =
» Créer, élaborer les bases régionales des productions végétale et animale.
» Construire des modeles de fonctionnement agronomique prédictifs, qui
repondent aux spécificités des milieux physiques et humains.
= Simultanément :
» Répondre a l'attitude toujours "immédiatiste” des agriculteurs.
» Construire les bases du développement agricole durable, & plus long terme.
= Comment ?
» Créer divers scénarios possibles de fixation de l'agriculture, pour et avec les
producteurs, dans leurs unités de production.
* Dans ces scénarios différenciés (en termes agronomiiques, techniques et
économiques), pouvoir :
+ Hiérarchiser les facteurs limitants par culture et systéme
+ Générer des systémes reproductibles, appropriables, plus motivants que
les systémes en vigueur
+ Les expliquer scientifiquement.




sl

* Cesobjectifs complémentaires nécessitentla pérenriisationdes unités derecherches
afin d'expliquer I'évolution de la fertilité du sol sous divers systémes, confronter les
systétmes innovants durant un espace de temps suffisant pour satisfaire les
conditions de "reproductibilité agro-technique", de lameilleure "stabilité €conomique".
* Les divers niveaux différenciés du potentiel productif (systémes), doivent aussi
permettre : _

+ D'assurer la formation des acteurs du développement.

+ D'orienter et ré-orienter la recherche thématique amont en faveur des

systémes de culture régionaux.

= Pour réaliser ces objectifs, la démarche d'intervention doit :

* Se situer en miilieu réel
* La creation des innovations = Avec la participation intégrée et effective des

chercheurs, des développeurs et des agriculteurs.



9l
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O[REGLES DE BASE DE L'INTERVENTION DE LA RECHERCHE-ACTION |

= Donner une dimension technico-économique au processus expéﬁmental,

= Savoir hiérarchiser les entraves (agronomiques, techniques, économiques) au
cours du temps,

= Faire participer les agriculteurs dans le processus de création des innovations,
= Les laisser choisir,

= Les aider a organiser les conditions d'appropriation des technologies
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{ { {

= POUR CELA LA RECHERCHE :

- S'inspire des pratiques traditionnelles = Références permanentes pour I'évaluation
des innovations,
- Dans la construction des systémes innovants = Prendre en compte les possibilités
de praticabilité, de reproductibilité et d’appropriation par les producteurs.
- Prendre en compte, dans son intervention, les échelles complémentaires et
indissociables:

+ Les unités de paysage = Echelle des toposéquences représentatives,

+ Les systémes de culture = Echelle des parcelles,

+ Les références naturelles (milieu naturel).

- Evalue les systémes innovants :
+ Simultanément en termes : agronomiques, techniques et economiques,
+ Avec l'appui de la recherche thématique plus fondamentale (générer
connaissances scientifiques, en ajustant le niveau d'analyse nécessaire
pour assurer la progression continue des systémes),

» Ces régles se traduisent, au niveau opérationnel :
- Parl'intégration des pratiques envigueur chezles producteurs (références
de base)
-Une échelle d'intervention crédible pour les utilisateurs et pour évaluer des
coefficients techniques et économiques réalistes (grandeur réelle).
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Q|PROCESSUS DE CREATION-VALIDATION-DIFFUSION DE TECHNOLOGIES AUNIVEAU REGIONAL, EN
MILIEU REEL, POUR ET AVEC LES AGRICULTEURS, SUR LEURS UNITES DE PRODUCTION

( Recherche—actionﬂ
au niveau régiona
¥ Y
Recherches systémiques
Structure ﬁt?che(ches Au niveau de proprietes, communautés,| , || Réseau régional
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2¢me- étape de l'intervention
de la recherche-action :

La restauration rapide des propriétés
physico-chimiques et biologiques
du
profil cultural

1986/1992 = Fazenda Progresso -
Lucas do Rio Verde - Mato Grosso




= Ce qu'il faut retenir = Résultats les plus significatifs, reproductibles
— Sur la matrice des systémes de culture —-

* Installée sur la Fazenda Progresso, pionniére de la région (ouverture en 1976), sa
surface de 120 hectares au début, passera progressivement a 180 hectares pour incorporer de
nouveaux thémes qui apparaissent prioritaires au fur et 8 mesure de I'amélioration des systémes
de culture. La surface de la parcelle élémentaire "systéme de culture" est supérieure a deux
hectares.' Le montage de la matrice et son pilotage obéissent & des régles précises = cf.
méthodologie et caractérisation du profil cultural en annexe 1.

—- Sur I'évolution rapide des propriétés physico-chimiques et biologiques du profil
cultural sous l'influence des modes de gestion des sols et des cultures —

0 Le travail profond du sol (labour profond au soc, réalisé en fin de cycle des pluies, ou
a l'entrée de la saison des pluies, scarification profonde réalisée dans les mémes conditions),
permet d'éliminer, en un seul passage, la compaction du profil, et maintient ensuite, au cours des
ans, un profil cultural profond sans discontinuité physique, accessible rapidement a I'eau et aux
systémes racinaires, en profondeur.

0 Les caractéristiques physiques : résistance mécanique a la pénétration, vitesse
d'infiltration de I'eau, mesurées 50 jours apres le semis (et le début de la saison des pluies) aussi
bien dans ces conditions pédoclimatiques (Diamantino) que dans des conditions pédoclimatiques
trés diverses du Centre Ouest (Alvorada, Goiania), montrent :

- les discages continus, ou méme temporaires, entrainent rapidement lorsque réalisés
en conditions de sol trop sec ou trop humide, une trés forte compaction en surface,

-al'inverse, les techniquesde travail profond du sol, offrent les résistances mécaniques
alapénétration les plusfaibles etles meilleures vitesses d'infiltrationde'eau, traduisant la création,
chaque année, d'une forte macroporosité ; cette demiére est fragile et peut étre facilement altérée
par les passages d' engins en sols humides ou par de trés fortes pluviométries a fréquence élevée.

Q Les caractéristiques chimiques et biologiques sont également trés largement
modifiées, en fonction des modes de gestion utilisés :

- les discages concentrent les éléments minéraux et la matiére organique en surface,
et facilitent les flux superficiels d'eau et d'éléments minéraux (ruissellement = érosion),

- le travail profond (au soc), au contraire redistribue sur 30 a 35 cm de profondeur les
bases : Ca, Mg, K, le phosphore P, et la matiére organique (donc la vie biologique, en profil bien
aéreé),

- de plus, le travail profond répété chaque année (et combiné aux rotations et
successions de cultures) privilégie les flux descendants d'eau, d'éléments minéraux et organiques
dans le profil cultural = fort drainage profond, migrations rapides des nitrates, K, puis Ca, Mg (fort
risque de lixiviation profonde, en I'absence de cultures a trés fort enracinement en fin de saison des
pluies qui peuvent recycler les éléments nutritifs vers la surface).

O Conséquences sur I'enracinement des cultures : la vitesse, la puissance et la
profondeur de I'enracinement des cultures, en particulier du riz pluvial et du soja, les plus
exigeantes en macroporosité et teneurs en matiére organique a tum - over rapide (Séguy L.,
Bouzinac S., 1984-1992), sonttrés étroitement subordonnés aux modes de gestion des sols et des
cultures.
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* Le labour profond au soc allié aux rotations et successions annuelles (enfouissement de
fortes biomasses séches), induit toujours les erracinements les plus importants en surface et
profondeur, aussi bien dans ces conditions climatiques trés agressives (Diamantino - Lucas doRio
Verde) que dans d'autres conditions pédoclimatiques trés contrastées du Centre Ouest du Brésil
(Alvorada, Goiania).

» Al'inverse, les discages répétés, conduisent, en toutes écologies, a un développement
racinaire, limité, prisonnier des 15-20 premiiers cm, exposant la culture a tous les excés climatiques
(sécheresse, excés d'eau = ETR < ETM), la rendant plus sensible aux agents pathogénes et
insectes prédateurs. La profondeur d'enracinement du soja, peut ainsi varier, de 15 8 20 cm sur
discage x monoculture, a plus de 60-80 cm sur labour x rotation avec céréales. Dans le cas duriz,
culture la plus sensible aux propriétés physiques du profil cultural, la profondeur d'enracinement
peut varier de 15 a 30 cm sur discage, a plus de 1,30 m sur labour x rotation avec soja- (1302 150
mm de réserve utile d'eau).

() La dynamique d'enracinement des cultures est le miroir des conditions physico-
chimiques et biologiques offertes parles modes de gestion des sols et des cultures.
Cette dynamique d'enracinement constitue le meilleur indicateur des conditions de
croissance dans le profil cultural.

Partant de profils destructurés, compactés, le travail profond (surtout au soc)
constitue le moyen le plus rapide pour éliminer toute discontinuité dans le profil
cultural et pour favoriser, lorsque rotations et successions sont systématiquement
pratiquées, le meilleur enracinement des cultures.

— Surla productivité des cultures, des systémes;sous l'influence des modes
de gestion des sols et des cultures —

LiDans les divers systémes de cultures sur6 ans, les culturesles plus sensibles

aux modes de gestion des sols et des cultures sont, par ordre d'exigeance décroissant : riz
~ pluvial, soja, mais.

QO Laproductivité des cultures dansles systémes, estlereflet dudéveloppement
racinaire qui constitue le meilleur indicateur de fertilité du profil cultural = corrélations
positives significatives entre productivité et densités racinaires en profondeur, vitesse
d'infiltration de l'eau ; comrélations significatives négatives entre productivité et densités
apparentes, résistance mécanique a la pénétration.

0 Sur soja, le travail profond au soc x rotations et successions avec céréales,
permet d'augmenter la productivité moyenne sur 6 ans de plus de 80%, par rapport a celle
obtenue sur le mode de gestion conventionnel : discage continu x monoculture.

* De méme, sur 6 ans, la technique du semis direct (pratiquée uniquement sur
résidus de récolte + adventices), conduit a des gains moyens de rendements supérieurs de
80%, a ceux du systéme de monoculture x discage continu.

* Cette technique de semis direct, nettement inférieure au labour profond les deux
premiéres années, devient ensuite progressivement plus performante que le labour les
années suivantes = correction plus lente des propriétés physiques du profil cultural, au
départ : I'outil mécanique est plus rapidement efficace que l'outil biologique (systémes
racinaires + faune associée) ; aprés 2 ans, l'outil biologique devient nettement supérieur,
pour la culture de soja.



0 Sur riz pluvial, en rotation avec soja, le travail profond au soc conduit a des gains de
rendements moyens sur 6 ans de 69% par rapport a ceux obtenus sur travail superficiel a I'offset,
et de 87% par rapport a ceux du semis direct sur résidus de récolte qui constitue le pire des modes
de gestion pour cette culture sur profil cultural destructuré, compacté = le riz pluvial exige toujours
une forte macroporosité pour l'obtention de hautes productivités, stables (=~ 3 500 a 4 300 Kg/ha).

() Le mais en rotation avec soja, est la culture la moins sensible aux modes de gestion
des sols dans ces conditions pédoclimatiques = les écarts de rendements sont faibles entre les
diverses techniques, non significatifs.

- [ Les années a pluviométrie excédentaire, supérieure a 2 500 mm, comme 1989/90,
(1840 mmentre fin octobre etfinjanvier contre 750a 1 100 mm enmoyenne sur 6 ans), les cultures
les plus exigeantes pour les qualités du profil cultural telles que riz et soja, accusent des chutes de
rendements spectaculaires sur les modes de gestion des sols et des cultures qui sont toujours les
moins performants = discage continu x monoculture pour le soja, discage continu et semis direct
pour le riz pluvial enrotation avec soja. A linverse, les meilleurs modes de gestion du profil cultural
permettent d'obtenir, méme dans ces conditions, de hautes productivités = profil cultural
régulateur = stabilité de la production au cours du temps, méme sous forte variabilité climatique
interannuelle. '

J Au cours de cette phase de restauration de la fertilité du sol (1986/92), les
meilleures performances reproductibles des cultures principales dans les meilleurs systémes,
ont atteint :

-3 200 a 4 000 Kg/ha pour le riz pluvial en rotation avec soja,

- 3 000 a 3 800 Kg/ha pour le soja + 2 400 a 3 000 Kg/ha de sorgho en succession
annuelle (implanté par semis avion ou semis direct),

-4 000 a 5 000 Kg/ha pour le mais en rotation avec soja.

— Influence des modes de gestion des sols et des cultures, sur les performances
économiques des systémes —

(") Reésultats reproductibles

() Les systémes de monoculture de soja et riz, conduisent a la faillite, quelque soit le
mode de travail du sol ; parmi les modes de travail du sol expérimentés, le labour, est celui qui
permet de réduire le mieux les pertes financiéres.

[ Les systémes de culture, sur 3, 4, 5 et 6 ans, qui associent le travail profond avant la
culture principale soja, riz pluvial, avec un semis direct sur la culture de succession annuelle
(sorghos), procurent les marges nettes/ha annuelles et interannuelles les plus élevées et les plus

stables, maigré des colts de production extrémement fluctuants dis a la succession de divers
plans de restructuration économique (1)

* Laproduction parhectare, nécessaire pour couvrir les colts de production de soja, aainsi
varié, entre 1987 et 1992, d'un minimum de 1 560 Kg en 1988 a un maximum de 2 190 Kg en 1992.
Au cours de la méme période, pour le riz pluvial, la productiorvha pour couvrir les couts a varié d'un
minimum de 1 440 Kg a un maximum de 2 510 Kg.

(1) Successivement : Plan "Collor” - Plan "Cruzado"” - Plan "Real".



* Durant la période 1987/91, les marges nettes moyennes les plus élevées ont été
obtenues sur les systémes alternant une seule culture annuelle, avec 2 cultures en succession
['année suivante :

- riz + sorgho / soja / riz + sorgho
- soja + sorgho / riz / soja + sorgho

Les marges varient entre 100 et plus de 200 US$/ha, avec les prix réels payés dans la
région. ' :

0 Une simulation des performances (recettes et colts/ha), en fonction des prix
minimums (non garantis, en réalité), de prix moyens, et de prix élevés, avec 2 taux d'intéréts trés
différents appliqués au crédit : 12%/ an ("Plan Collor"), et 48%/an (Plan "Real"actuel), montre :

- avec les productivités dominées et reproductibles entre 1987 et 1990, seuls les prix
élevés( 13 US$/sacderiz pluvial et de soja) garantissent des marges toujours positives, comprises
entre 100 et 300 US$/ha avec des taux d'intéréts élevés (+ 48%/an),

- les marges les plus stables comme les productivités, sont toujours obtenues avec la

fertilisation minérale de correction forte, immédiate ( 1 500 Kg/ha de thermophosphate/3 ans = 5
cultures).

— Influence des modes de gestion des sols et des cultures sur la capacité des
équipements mécanisés, leur flexibilité d'utilisation —
(*) Résuiltats reproductibles -

Q L'optimisation de la capacité des machines, de leur flexibilité, est obtenue, en
pratiquant les systéemes qui alternent une seule culture annuelle, avec deux cultures en succession
'année suivante :

* Les temps consacrés a la préparation des sols passent de 60 a 80 jours sur le systéme
de monoculture traditionnel, a 135 jours pour ces systémes,

* De méme, les temps de récolte passent de 80 jours, a plus de 130-140 jours.

Outre, une capacité des équipements de 50 a 70% supérieure avec les nouveaux
systéemes, la surface plantée augmente de 50%, avec le méme parc de machines de départ,
exceptée la substitution d'offsets par des charrues a socs et des scarificateurs (1).

—~ Diffusion des technologies dans les états du Centre Ouest —

(v Diffusion realisée surtout a partir de jours de champ démonstratifs, conférences,
telévision, presse -

QL'impact des technologies (2) a été évalué par voie d'enquétes en 1989 et 1990 dans
les états du Centre Ouest sur des échantilions, respectivement de 42 664 et 17 123 hectares.

(1) Scarificateurs = Type chisel & dents rigides, ou vibrantes par ressorts fixés au chassis.
(2) CIRAD-CA/CNPAF-EMBRAPA - 1989 et 1990 - états du Centre Ouest du Brésil.
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* Les résultats, montrent une trés large diffusion de modes de gestion des sols et des
cultures, combinés ou non a de nouvelles variétés, sur une distance de plus de 1 500 Km, a partir
des unités expérimentales du Mato Grosso ou on été créées les innovations technologiques.

* 6 entreprises se lancent dans la fabrication de charrues.

» Les surfaces labourées sont estimées a plus de 360 000 hectares en 1989, (Séguy L.,
Bouzinac S. et al., 1989,1990).

Q Les performances moyennes des technologies obtenues en milieu réel, leur

"classement, sont conformes & ceux obtenus sur les unités expérimentales du CIRAD-CA/

EMBRAPA, de la Fazenda Progresso au Mato Grosso.

0 Ces résultats obtenus sur une trés vaste échelle géographique, recoupant un grande
diversité climatique, montrent :

- La fiabilité de I'outil de recherche-développement,

- Latrés large portée des technologies créées, bien au dela de leur aire de mise au point
(les mémes outils engendrent les mémes contraintes agronomiques, a des vanations de temps
pres, fonctions du sol x climat x qualité de la gestion du sol).

— Analyse de l'évolution aprés 6 ans, des propriétés physico-chimiques et
biologiques des sols —

0 La pérennisation de lamatrice de systémes de culture, sur6 ans a permis de suivre
I'évolution des divers paramétres physico-chimiques sur une période climatique longue (1).

0 Les analyses de sols effectuées aprés 6 ans d'application continue des divers modes
de gestion des sols et des cultures (donc objectivement et rigoureusement comparés et évalués
sous les mémes conditions pédoclimatiques), mettent en évidence :

* En se reférant a I'évolution croissante des productivités pour les meilleurs systémes (2
cultures/an altemées avec une seule culture 'année suivante, et son inverse), des intervalles de
recommandations ont pu étre définis pour les paramétres chimiques en vue d'objectifs de
rendements précis. Parmi les paramétres, le taux de saturation revét une importance particuliére
(gestion de I'acidité, fourniture Ca, Mg, micro-éléments) = un taux de saturation, a partir de 40%
est suffisant pour atteindre de hautes productivités reproductibles, avec le matériel végétal utilisé.

» Le résultat le plus important conceme I'évolution de la matiére organique = les teneurs
en M.O. les plus basses, aprés 6 ans, sont mesurées sous le labour profond continu. Méme la
réincorporation annuelle de fortes biomasses de cellulose et lignine ne suffit pas, dans ces
conditions pédoclimatiques, a freiner la perte d'humus du sol. Le taux de M.O., voisins de 2% au
départ de I'étude, chutent @ moins de 1% aprés 6 ans = le labour profond, accroit le taux de
minéralisation de la M.O. (le taux de minéralisation annuel dépasse probablement, 5%).

Seuls les systémes de semis direct continu, avec 2 cultures en succession annuelles, ou
abasede céréales cultivées sur couverture de Calopogonium m., permettent d'inverser cette chute
= le taux de M.O. augmente dans I'horizon 0-30 cm, aprés 6 ans.

1) D'ou limportance de la pérennisation des modes de gestion des sols et des
cultures = vision rigoureuse de leur évolution = |la mémoire vive de I'évolution, depuis le départ,
qui conserve toutes les étapes du changement technico-agronomique au cours du temps.
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—Conclusions principales des cette phase de restauration des propriétés physico-
chimiques des sols —

Q Le travail profond du sol allié a la pratique de rotations et successions de cultures est
le chemin technologique le plus court, le plus rapide, pour restaurer les propriétés physico-
chimiques et biologiques, créer un profil cultural profond, sans discontinuité, trés rapidement
accessible aux racines = profil régulateur, qui permet d'obtenir le plus rapidement de hautes
productivités, stables sur 5-6 ans dans nos conditions pédoclimatiques, de réduire fortement le
risque d'érosion, de mieux gérer le potentiel d'adventices, I'incidence des pathogénes et insectes
prédateurs.

Q Cependant, c'est également le mode de gestion du sol qui accélére le plus la
minéralisation de la matiére organique stable, favorise le plus les flux descendants et lixiviants
dans le profil cultural = ces demiers peuvent étre minimisés par la pratique de successions
annuelles de cultures dans lesquelles, la 2*™- culture implantée en semis direct qui terminera son
cycle en saison séche, joue un réle recycleur et restructurant.

* Ce résultat essentiel, remet en cause la pérennité de ce mode de travail du sol dans la
zone tropicale chaude et humide :

* Laperterapide de lamatiére organique (= fonctions: garde-manger, phytoprotectrice,
structurante, pouvoir de rétention) montre que, a trés bréve échéance, les objectifs de rendements
actuels ne pourront étre maintenus qu'a partir de I'accroissement d'intrants chimiques : engrais
minéraux, pesticides, soit une augmentation prévisible des couts de production.

* La pratique du labour profond (x rotations avec fortes restitutions de pailles) ne peut
étre considérée que cornme une technique passageére, temporaire, pour éliminer trés rapidement
les entraves de nature physique des sols de la zone tropicale chaude et humide.

= |l faut donc cultiver autrement, dans ces régions ou les conditions pluviomeétriques
sont trés agressives pour le milieu. Les techniques de semis direct déja expérimentées au cours
de cette 1° phase de restauration de la fertilité, montrent la voie, pour produire plus (1), de maniére
toutefois plus progressive, et préserver la matiére organique du sol, voire l'augmenter dans
I'horizon de surface = produire plus, au moindre colt, passe par |'amélioration de cette voie du
semis direct.

- Ce sera I'objet principal des chapitres suivants.

(1) Excepté pour leriz pluvial, pour lequel, les techniques de semis direct devront étre trés
largement améliorées notamment dans la recherche constante d'une forte macroporosité durable.
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1 Guide de lecture des tableaux et graphiques relatifs au
chapitre "2 étape de l'intervention de la recherche-
action : la restauration rapide des propriétes physico-

chimiques et biologiques du profil cultural®
(*) Séquences logiques et cohérentes de résultats explicatifs, démonstratifs.

=>| Tableaux et graphiques|

* Les étapesde larestaurationdelafertilitédu
sol.

¢ Comment faire ?

* Modélisation — La matrice des systémesde
culture - Fazenda Progresso 1986/92

* Evolution des propriétés physiques sous
divers modes de gestion des sols et des
cultures - Centre Ouest - 1987/88

* Propriétés chimiques sous divers modes de
gestiondes sols et des cultures - Centre nord
Mato Grosso - 1989 |
« Evolution dans letemps, des concentrations |
dans la solution du sol, de Ca, Mget Kx 3
profondeurs x modes de gestion du sol -
Goiania - 1985/86

* Concentrations de K, Ca et Mg dans le profil
cultural sous 2 modes de gestion x 2 époques
du cycle du riz pluvial - Goiania - 1985/86
 Descentedufrontracinaire duriz pluvial, sur
ouverture de terre neuve - 1987/91

* Densitésracinaires durizpluvial sous divers
modes de gestion de sols ferrallitiques

* Relations : propriétés physiques du profil,
composantes du rendement, productivités
soja et riz, adventices - Fazenda Progresso -
1987/91

* Analyse en composantes principales (ACP)
des variables explicatives de la productivité
sur soja, riz - Fazenda Progresso - 1987/89

» Classement interannuel des modes de
gestion du sol sur la productivité relative du
soja et duriz - Fazenda Progresso - 1987/91

—Kretoni -

* Construction dune matrice pérennisée des
systémes de culfure, conduite en conditions
d'exploitation réelles, qui permet de comparer un
large éventai de systémes de culture, surla méme
pénodedimatique = | ‘offre technologique diversifiée -
* Les modes de gestion des sols et des cultures,
identifies comme les facteurs les plus limitants
sont les composantes principales des systémes.

* Le travail profond du sol (labour au soc,
scarification) est la pratique la plus rapide pour
décompacter le profil cultural, recréer une forte
macroporosité, redistribuerles bases, P, laM.Q.,
en profondeur.

* Le travail profond du sol, construit un systéme
ouvert vers la profondeur, dans lequel les flux
verticaux sont rapides : eau, bases.

* A I'nverse, le discage continu provoque une
forte compaction en surface et facilite la circulation
superficielle des fluides (doncl'érosion), concentre
M.Q., bases, P en surface.

* L essystémes racinaires des cultures pnncipales
nizet soja sonttoujours beaucoup plus développés
sur travail profond, excepté sur soja ou le semis
direct, a partirdela 3*™ année conduit également
a un puissant enracinement, profond.

* Au contraire, le discage continu, concentre les
systeémes racinaires en surface.

* Les productivités des cultures nz, soja sont
corrélées positivement a la densité racinaire en
profondeur, la vitesse d'infiltration de l'eau.

* Sur nz pluvial, meilleur traitement = labour
profond au soc, le pire = discage .
* Sur soja, travail profond > semis direct les 2
premiéres annéees, ensuite : semis direct > travail
profond.
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-« Effet moyen, sur6 ans, de modes de gestion

-- continuation —-

=>[Tableaux et graphiques|

* Evolution de la productivité annuelle du riz
pluvial, soja - Fazenda Progresso 1987/91

* Productivités moyennes du riz pluvial (5
ans) et dumais ( 6 ans) - Fazenda Progresso
- 1987/91

des sols et des cultures, sur la productivité du
soja - Fazenda Progresso 1986/92

* Productivités nécessaires pour couvrir les
coutsde productiondusojaetduriz-Fazenda
Progresso 1987/95

* Performances économiques des systémes
de culture - Fazenda Progresso 1987/91

* Productivité des meilleures rotations -
Fazenda Progresso , 1987/90

* Performances économiques réelles et
simulées - Fazenda Progresso 1987/90

* Passage du systémes initial de monoculture
de soja x discage continu aux meilleurs
systémes soja x céréales - Performances
techniques - Fazenda Progresso - 1989

* Performances des technologies adoptées
par les producteurs du Centre Quest -
Enquétes - 1989
* Performances des technologies adoptées
par les producteurs du Centre Quest -
Enquétes - 1990

~[A retenir|—

» Le travail profond permet d'augmenter la
productivité moyenne du nz pluvial de plus de
67% par rapport au discage et 87% par rapport
au semis direct, sur 5 ans. ,
* Le travail profond et le semis direct, procurent
des augmentations moyennes de rendements
du soja supéneures a 80%, sur 6 ans, parrapport
a celles obtenues sur discage x monoculture.

* Le mals répond peu aux modes de travail du
Sol. .

» Les meilleures systémes permettent des
productivités : de 3 200 a 4 000 Kg/ha de riz, de
3000 a 3800 Kg/ha de soja +2 000 a 2 500 Kg/
ha de sorgho en succession annuelle.

* Les codts de production interannuels sont trés
fluctuants et peuvent vaner de plus de 40% pour
le soja, de 75% pour le nz.

* Les meilleures marges nettes sont obtenues
avec les systémes alternant une seule culfure
annuelleavec 2 cultures annuelles en succession,
l'année suivante. Elles varient de 100 a plus de
300 US$%/ha, en fonction de la conjoncture
économique.

* Avec les meilleurs systémes, la capacité du
parc de machines augmente de plus de 50%, la
surface cultivée annuelle également.

* [ es résultats de la diffusion des technologies
évalués sur des dizaines de milliers d'hectares
dans divers états du Centre Ouest, montrentque
les performances des modes de gestion des sols
etdes cultures, leur classementinterannuel, sont
conformes a ceux obtenus sur les matrices
systémes du Mato Grosso = fiabilité de l'outil de
recherche pourle développement del'agriculture
mécanisée du Centre-Ouest brésilien.




-- continuation —-

= Tableaux et graphiques|

» Analyses chimiques du profil cultural, aprés |
6 ans de restauration de la fertilité - Fazenda
Progresso 1986/92.

* Intervalles de recommandations (paramétres
chimiques).

« Evolution du taux de matiére organique
totale, sur 6 ans, en fonction des modes de
gestion des sols et des cultures. Fazenda
Progresso - 1986/92.

* Le travail profond du sol, de fin de cycle,
recommandation au développement, comme
technique temporaire.

+ Evolution des sols ferrallitiques sous
monoculture de soja x discage continu -
synthése 1986/92.

« Evolution de la fertilité & moyen et Io;;
termes.

* Les limites du transfert de technologies
Nord-Sud.

* Propriétés chimiques satisfaisantes.

* Conseil de gestion sur paramétres chimiques
pour objectifs de rendements precis.

* Perte inexorable de 'humus sur 6 ans, avec
labour profond au soc — 1% de perte de M.O.
totale sur 6 ans, soit 50% de la teneur initiale.

* Une technologie de grande capacité, mais a ne
recommander que 1 an ou 2, pour éliminer les
entraves physiques du profi cultural, le préparer
pour recevoir le semis direct.

(*) Technique donc de correction rapide, a
renouveler chaque fois que la compaction du
profil devient fortement limitante pour la
production.

* Partant du milieu naturel (cerrados) on part
dentraves de nature chimique et on passe a des
limitations physiques lorsque des modes de
gestion inadéquates des sols sont utilisés.

* L a perte continue d’'humus avec les techniques
(méme adaptées) des pays développés,
condamne leur utilisation a moyenetlongtermes.

-Lelabour ne peutétre utilisé que temporairement
pour éliminer les entraves de nature physique.
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LES ETAPES DE LA RESTAURATION DE LA FERTILITE DU SOL

« EN DIRECTION DU SEMIS DIRECT

™| « EN DIRECTION DE LA GESTION RATIONNELLE, A BAS COUT, DES RESSOURCES NATURELLES

"Tirer profit de fout ce que ku nature peut offrir, fout en préservant le capital-sol et sa fécondié, G moindre
coit, pour minimiser Fufilisution onéreuse de pesiicides et d'engrais chimiques " - L. Séguy - 1995




COMMENT FAIRE ?

(COURTTERME )} —{ T=ETAPE | w=» | RESTAURER LA FERTILITE DU PRORIL CLLTURAL
, HORIZONS COMPACTES
o EIMINER o
ADVENTICES PERENNES —
o REDISTRIBUER LES BASES (Ca, Mg, K), 0, EN PROFONDEUR LE PROFIL
. POUR RECEVOIR
« REACTIVER LA VE BIOLOGIQUE LESEMIS DIRECT
l{mnons T SUCCESIONS
INTEGRATION "PRODUCTION GRAINS-ELEVAGE




*MODELISATION » LA MATRICE DES SYSTEMES DE CULTURE - 1986/92

[APRES 4 ANS MONOCULTURE SOJA]
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«MODELISATIONSSM» LA MATRICE DES SYSTEMES DE CULTURES-1986/92
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APRES 3 ANS MONOCULTURE SOJA +1 AN MAIS
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PROFONDEUR (cm)

cm D'EAU INFILTREE

PROPRIEI’ES PHYSIQUES DE SOLS FERRALLITIQUES DU CEN FRE-OUEST BRESILIEN
SOUS DIVERS MODES DE GESTION DU SOL ]

(_RESISTANCE MECANIQUE A LA PENETRATION )

0.1 02 0.3 0.4 05 0.6[W-kgmicm| 0.1 0203 04 05 06 07[W- kgmicm 01 020304 050607 08 09
A J 1 ] 1 i 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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20 E 20/ S 20/
-~ 14
30 & 30- 2 30
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z O
50 | O 501 L 50 Goiania-GO
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a O—>0 Offset continu
Texture sableuse| ) Texdure argileuse ®——e Labour continu (RizLegumineuse)
©O—-0 Labour profond continu 0—0 Offset continu O——D Labour continu (Riz/MaTls)
®—= Offset continu A=A oﬂszufabou, L—— Scarffication (Riz/Mals)
A& —A Offset 86 sur Labour 85 w—=a Scarlfication/Labour
o——a Labour continu
[vemny ( VITESSE DINFILTRATION DE LEAU )
50 100 150 200 250 §0 100 150 [V (cmih) ] 50 100 | V (em/h) ]
| _ - w ] A
g .- ld:" 3 ~ w gl
i 6 w
= A o
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e A =
12 Z 127 e
154 = 15 Z 9]
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217 B 21 i ESA:’szsaéu
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0—o0 Offset continu (1) O—=0 Offset continu O—0 Offset continu

O ~ O Offset continu (2)
=—= Offset/Labour (1)
- —m Ofiset/Labour (2)
@—® Labour continu (1)
®- = ® Labour continu (2)

1 Sous les roues
0} du tracteur
2) Entre les roues
( du tracteur

& =A ORsetLabour
w—a Scarification/Labour
®—ae Labour continu

®—® Labour continu (Riz/L égumineuse)
O—0 Labour continu (Riz/Mais)
A—A Scarification (Riz/Mais)

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Kluthcouski,

- CNPAF- Goiania - 1987/88
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EVOLUTION DES PROPRIETES CHIMIQUES, EN SOLS FERRALLITIQUES DES
CERRADOS HUMIDES DU CENTRE NORD MATO GROSSO (BRESIL), SOUS
DIVERS MODES DE GESTION DES SOLS ET DES CULTURES

1

meq/100g| Ca +M

PROFONDEUR (cm)

< Sol de cerrado

mZOF
2

wl 30
Z 401

sofets
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|

10 30 50 70 90110 130 1 3
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T ¥ 1171 T

1 Semis direct (2° année) rotation
Riz-Soja x Thermophosphate

o—e Offset continu (12 ans) Monoculture de soja x Thermophosphate
A—ia Labour continu rotation

Riz-Soja x Thermophosphate

FSOURCE: L. S. Séguy., S. Bouzinac,, et al., - CNPAF/EMBRAPA- Goiania-GO, 1989

_—



Labour x rotation Offset x Monoculture Riz

5+ ~ avec légumineuse
4 ﬁ
: K+ CGZ+ -
37 30cm| ca?* 30 cm
2_. -
14 4 K
0 b % % S o 20O B VI % A ?’T"g{
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12- N
11 .
10- -
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9 o
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3 ) s
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EVOLUTION DANS LE TEMPS DES CONCENTRATIONS DANS LA
SOLUTION DU SOL DE Ca ET K A TROIS PROFONDEURS SOUS

2 MODES DE GESTION - SOL FERRALLITIQUE ROUGE FONCE.

« SOURCE: M. de Raissac., A. Moreira., - CNPAF - Goiénia - 1985/86




CONCENTRATIONS K, Ca + Mg, DANS LE PROFIL CULTURAL,
SOUS 2 MODES DE GESTION DU SOL, A 2 EPOQUES DU
CYCLE CULTURAL DU RIZ PLUVIAL

| | >
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50
DEC. 85| A MAI. 85

110-
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100 0 50 100 ¢
(PPM) - (pPm)
501
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4 o -
110{ O 110+

P (cm) P (cm)

o—o Offset x Monoculture Riz
m—a Labour x Rotation avec Légumineuses

SOURCE: M. de Raissac., A. Moreira., - CNPAF, Goiania - 1985/86
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e Correction phosphatée de fort niveau

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac. , et al. , -Fazenda Progresso
Lucas do Rio Verde MT 1990/94



DENSITES RACINAIRES DU RIZ PLUVIAL SOUS DIVERS‘MODES DE GESTION
DE SOLS FERRALLUITIQUES DU CENTRE-OUEST BRESILIEN, EN ECOLOGIES=
+ A fort risque climatique —» ALVORADA - GOIAS

h = g 2 L. Séguy, S. Bouzinac - CIRAD-CA
« A risque climatique modéré—» GOIANIA - GOIAS [1984-87 |SOURCE = -
« Favorable, sans risque climatique—sDIAMANTINO - MATO GROSSO [1984-87 CNPAF/EMBRAPA - FAZ Progresso
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Frp. T-Anciyse #n compomamtes prmopahes IACE) der orkiles explicoiwes $ur cUliure de rix pluvial
FRZENDA PROGRESSD - MY ~ 1967780
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Classement interannuel des modes de travail du sol sur 12 productivité des cultures de soja et riz - 1987-1991

SOJA RIZ PLUVIAL
Monoculture En rotation avec riz En rotation avec soja
Classement Productivité Classement Productivité Classement Productivité
décroissant relative (1) décroissant  relative (1) décroissant  relative (1)

1987/88 1* labour 173 1*  Labour 129 1* Labour 175
22 Scarification 155 2® Scarification 120 92¢ Scarification 149

3¢ Semis direct 139 3* Semis direct 117 3= Offset 100

4t QOffset 100 40 Offset 100 4® Semis direct 94

1988/88 1®* Labour 141 1*  Labour 126 1* Labour 172
9% Scarification 132 2% Scarification 109 92 Scarification 155

3% Semis direct 115 3¢ Offset 100 3®* Semis direct 102

4*  Offset 100 4* Semis direct 92 4¢ Offset 100

1989/90 1* Labour 119 1* Semis direct 142 1#  Labour 402
2® Scarification 116 2¢  Labour 141 92¢ Scarification 372

32 Semis direct 111 3® Scarification 131 3* Semis direct 124

4% Offset 100 42 Offset 100 4¢ Offset 100

1990/91 1* [Labour 132 1% Semis direct 165 1*  Labour 163
2% Scarification 125 2*  labour 156 9¢ Scarification 152

3® Semis direct 104 32 Scarification 152 3* Semis direct 119

4 Offset ‘100 4% Offzet 100 40 Offset 100

(1) Par rapport au témoin offset = 100 (Résultats des grandes elles)
Source : Séguy L., Bouzinac S, 1991 pare
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EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE DU RIZ, SUR 4 ANS SOUS DIVERS MODES
DE GESTION DES SOLS ET DES CULTURES, -SOLS FERRALLITIQUES
DES CERRADOS HUMIDES DU CENTRE NORD MATO GROSSO - BRESIL.
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EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE DU SOJA, SUR 4 ANS SOUS DIVERS MODES
DE GESTION DES SOLS ET DES CULTURES, -SOLS FERRALLITIQUES
DES CERRADOS HUMIDES DU CENTRE NORD MATO GROSSO - BRESIL.
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SOURCE:
L. Séguy, S. Bouzinac. , et al. , - Fazenda Progresso, Lucas do Rio Verde-MT- 1987/91
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- PRODUCTIVITE MOYENNE, SUR 5 ANS, DU RIZ PLUVIAL EN
ROTATION AVEC SOJA -FAZ. PROGRESSO-SORRISO/MT-1986/9l

3500
g 200 3093
000
2
c LE RIZ PLUVIAL
© 2500+ ‘EX!GE TOUJOURS
‘W UNE FORTE
- MACROPOROSITE
S 20001 |g35 '
= 1655
g 1500- N Le travail profond du sol
a avec charrue 4 socs
o) est recommand€ en 1°
x 000 priorité
OFFSET LABOUR SEMIS -La scarification profond,
PROFOND DIRECT en seconde priorite€

PRODUCTIVITE MOYENNE, SUR 6 ANS, DU MATS EN ROTATION AVEC

SOJA,SUR 3 MODES DE PREPARATION DU SOL.
FAZ. PROGRESSQO - SORRISO/MT - 1986792

2 4500

P 4037 4062

%' 4000~ 3874 T

c ‘\‘ \\\Q
® 3500 E\\
w | N\
= ;

S 3000 \\
= ;

8 2500+ \\\
2 \

Q NN

o 2099 orpsET LABOUR SEMIS

PROFOND DIRECT

e SOURCE = CIRAD-CA
(L. Seguy , S.Bouzinac - i986/1992)




EFFET MOYEN, SUR 6 ANS, DES MODES DE GESTION DES 'SOLS ET DES CULTURES, SUR LA
: PRODUCTIVITE DU SOJALI) 1986/1992-FAZ. PROGRESSO- MT
EFFET MOYEN, SUR 6 ANS, DU FACTEUR

. EFFET MOYEN, SUR 6 ANS , DU FACTEUR TRAVAIL DU
ROTATION .SUR LA PRODUCTIVITE RELATIVE

SOL SUR LA PRODUCTIVITE RELATIVE- DU SOJA
DU SOJA -FAZ. PROGRESSO/MT 198671992 FAZ. PROGRESSO/MT - 1986/ 1992

en % du 170 A3l %o du 4] 2t 1o
Temoin 153 11615 154 emoin j20- )
142 106 107
MONOCULTURE m M OFFSET | oA | 100 Sedt
100 100 100 80 /
100 : /
B OFFSET (T) | g0 24
17/ T
50+ B LaBOUR 407 7 ’
20
(D semMis DIRECT 7
0 + 1 R I ¢ | + +
URE SOUA A ~ MONOCULTURE SOJA S0J8 SOJA,
MONOOUTURE SOk s 00 BB
RIZ MATS : MA
PRODUCTIITE MOYENNE, SUR 6 ANS, DU SOJA DANS DIVERS EFFET MOYEN, SUR & ANS, DES FACTEURS TRAVAIL DU SOL
N x ROTATIONS, SUR LA PRODUCTIVITE RELATIVE DU SOJA
SYSTEMES DE CULTURE- FAZ PROGRESSO/MT 1986 /1992 ' 2R3, PROGRESSO/MT 198671992
2507
60 en % du
[en sacs de 60kg/hq| Temoin
5,5 507 502 5 OFFSET x |2004 180 183
504 1 475 > MONOCULTURE | 70 m
150+
40
OFFSET (T) |[l004 %
7,
304 B LABOUR 504 %
SEMIS DIRECT
20UZZ % N 0 ollzzZ L, .
N . RE S S PRE PRES
o MONOCULTURE SOJA SOJA APRES  SOJA 1Apm—:s MONOCULTURE SGJA oaale RES SOJSA'fs
= RIZ MATS

o [ 11AVEC NIVEAU _DE FERTILISATION PROGRESSIVE = 400kg/ha 02-20-20+ Sous la ligne de semis+ correction calcaire
i ) |
o SOURCE: CIRAD- CA { L. Seguy, S. Bouzinac.) dolamitique (2 d3t/ha) Tous les 3 ans
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Performances économiques des meilleurs systéemes de cultures

comparées @ celles des monocultures de sop et riz- 1988/9I
- FAZ. PROGRE = M]
MONOC. |MONOC. |ROTATION | ROTATION | ROTATI ROTATION
SOJA RIZ R/S/R/S/RISR/S/R S/546] R+S0/S/ ReSo
US§/ha| GR ARE | ARE ARE ,‘;(\ ARE| PD PD ESC
+300
+250- o®
+200- &
1501 @ &
o
<
ﬁ MAXIMISER LES
E MARGES /ha, C'EST
= UTILISER ROTATIONS
ET SUCCESSIONS DE
CULTURES
& 0
W ::0 < o Systémes tampons
5 1 o A & de meilleure gestion
@ & |© du risque economique
< NS
’_
z
i
=
x
é - 604
B 1o88/89 - [ 198990 & ws0/91 e SOURCE = CIRAD-CA
GR- Offset ESC - Scarification ARE- Labour profond au soc [L Seguy, S.Bouzinac.)

PD - Semis direct So - Sorgho S~ Soja R~ Riz




ua_PHASE '~ | PRODUCTIVITES DES ROTATIONS, EN SACS DE 60 kgtha | - | 1987/90 ‘
M | RZISOJARIZ | =2 | UNE SEULE CULTURE/AN |
RIZ . | SOJA RIZ
'}
u 50,8
é 500 kg/ha :
ey R 457 R RRIRIITIR 43,2
10019 "‘,9’ ha 58,3 ] §5,5
pg‘-’ 150_|9 I;glha RS 62,8 s66 | RRRRERRRIARIRARIXRRAR]] 48,3
ANS 2000 kg/ha KRR R AR 12 587 | BRI 52,8
T.P.
0 20 40 60 800 20 40 60 0 20 40 60
sc/ha sc/ha sc/ha
B | SOJA + SORGHO/RIZ/SOJA +SORGHO | =—> |2 Cultures en succession/an, altenées avec une seule culture/an |
[ SOJA +SORGHO | RIZ [ SOJA + SORGHO |
— :
g 48,4 51,3
g 500 kg/ha 454
T.P. — '
1000 kg/ha
T.P.
POUR
3
ANS 51,8
0 10 20 30 40 50 600 20 40 60
sc/ha ' sc/a sc/ha
= Témol J[NPK]| 300 :gﬁ“: ] :gs;:a'eﬂ + calcaire dolomitique —» Vz40% | T. P. =Therm|f[f|o§phate Yoorin
| T} Témoin | g5 N/ha couverture sur riz +[NK|idem | T

» Sorgho sans engrais  grcE: | séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1987/90




RIZ

— : T T :
g NPK I I OEESE .S
= h
S | S0Ckgha _ I, ::o:o:o:m; SOOI N
1°°T°k|g’ﬁa M —IAEssSESSESGSGESESly
POUR I5850kg/n ;
3 T Mt MITITIRIERRERS
ANS P ;
2000kg/a | TR SO 3
0O 200 400 600 800 1000 O 260 460 660 800 0 200 460 660 800
uUSs$/ha Uss/ha Ussha
| SOJA + SORGHOMRIZISOJA + SORGHO .|  —C> [[:2iCullure’ e biiccesslon/an, alterhees avec uné seule culture/an |
[ SOJA +SORGHO ] RIZ [ SOJA + SORGHO |
— H H B o H H
g | S00kgma \\\\\\\\\\\\\\\\\\&u j "
1°°T°"g’“a i mmx«\n
POUR I7500kg/ha | : '
3 kg , \ OSOEOGSOES |
ANS - P : ;
2000Kkgha | \\\\\\\\\\ I ;
0 ;oo 400 600 800 1000 O 200 400 660 800 0 200 400 600 800 1000 1200
uUss/ha US$iha US$/ha
RECETTES US$/sac — —e— Prix minimum = 7,8 - Prix réel = 7,6 —&- Prix moyen = 10 —O— Prix élevé = 13

N Cots de production de Ia culture + 20% - [interéts 12%/an| % Codts de production de la culture + 48% -[E@@' _5_23@_/_;’5|

..... 300 kg/ha 04-20-20 - Céréales |
[NPK] I§00 kg/ha 00-20-20 - Soja
+ 85 N/ha couverture sur riz
+ Sorgho sans engrais

@ [T]=Temoin

SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1987/90




SAISON DES PLUIES SAISON DES PLUIES
TRAVAIL Trovail|  SEMIS  [TRAVAIL rovail| Semis  |TRAVAIL Favoil
OPTIMAL| optimal <= por) imal _direct _ OPTIMAL ptim
MAMJJASOTNDJFMAMJJASIOINDJFMAMJJ{A}i}o[ﬂ“!
Conditions
dexploifations ¢ffdet |GR) o‘fsét(GR) Periode fravoll du
actuelles: RLI_L_l_l_L S L Rl | 1 L | _Lls Ll IR sol-+60-80 jours
MONOCULTURE |s0p ) sofa g0)d [ s0ja " 30) Periode recolte
SQJA —*80 Jours
OFFSET CONTINJ
semis avien sorgho
LAREL L s [ e LRI ARE | | | 1
NOUVEAUX iz{c | | Tfzck | $orghq [ sojacl, | | saqu | [Periode trovail du
SYSTEMES : Leis| avion| sbraho s0l135 Jours
ES¢ S | AN, Rl || ,\RF Periode recolte
ALTERNANT SPIake | [sdja jorgho J -} — - ~+130- 140 jours
Systeme a | e o~ T S/sofac
seule cufture R mars L.spmis |avjon|
annuelle _ — ARFE ____} 5 sbrqha .
systémes u ARE : ESQ rid }Sq-geer:‘;ﬁe
deux cultures [ ol Y S -
annuelles en éﬁﬁqci S0yl L CC-_CycIe court
succession sem) ICM= Cycie moyen
direct | |_L ARE= Labour début des
sb)déc W pluies
R u shl hRE IARF = Labour fin des pluies
"e_g T Toce| cduvert. calop = -t ESC = Scarification
T |
0)ce Semis |avion rie |t denis | avion
T ‘ chilopo urTum sargho

PASSAGE DU SYSTEME ACTUEL DE MONOCULTURE DE SOJA x PULVERISAGE
AUX SYSTEMES SOJA-CEREALES ALTERNANT 1 CULTURE ANNUELLE AVEC 2
CULTURES ANNUELLES EN SUCCESSION. L.Seguy - 1989.
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_ Derformances des technologies adoptées par les producteurs dans les "municipios” de Sorriso (Mato Grosso), Agua Boa (Mato Grosso), Paracatu
(Minas Gerais) Maracaju (Mato Grosso do Sul) : 42 664 hectares, 116 producteurs, Centre-Ouest brésilien - 1989-90.

Modes de gestion des Soja ( 32 531 ha) Riz pluvial ( 7 121 ha) Mais ( 3 012 ha)
sols et de cultures
Surface Productivité (Kg/ha) Surface  Productivité (Kg/ha) Surface Productivité (Kg/ha)
(%) (%) (%)
CR D A* Variétés Vanéés
ancienn(_es nouvelles

Travail profond x tous 46,5 2551 2283 2641 14,6 2100 2145 81 4 656
précédents
Offset x défriche 74 1650 1476 1560 67,0 1704 1428 - .
Travail profond xrotation 19,0 2625 2347 3673 10,8 2100 2512 - .
légumineuse-céréale
Monoculture x offset 27,1 2025 1827 2132 7,6 1537 1451 3 3 360
Offset - tous précédents - - - - - - - 16 3 507

# Variétés : CR : Cristalina, D : Doko, A : autres.

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al, 1989 (10

Performances des technologies adoptées par les producteurs dans les "municipios" de Sorriso (Mato Grosso), Agua Boa
(Mato Grosso), Paracatu (Minas Gerais) : 17 123 hectares, 57 producteurs - 1990-91

Modes de gestion des

Saja ( 13 904 ha)

Riz puvial ( 1 678 ha)

sols et de cultures Surface Producuvité (Kg/ha) Surface Productivité (Kg/ha)
(%) (%)
Monoculture x offset 40 1410 28 1050
Sur défriche x offset 1,5 1110 37 1470
Monoculture x labour profond 52 1875 - -
Rotation x offset 1,5 2 480 17 1905
Rotation x labour profond 5 2 560 18 2 890

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al, 1990 (14)



ANALYSES CHIMIQUES DU PROFIL CULTURAL APRES
RESTAURATION DE LA FERTILITE - 1986-1992

Modes de Profondeur pH M.O. meq./100 mi

gestion des des — %

sols etdes échantillons CaCl, Eau - Ca Mg Al K CEC V P (ppm)
cultures (cm) % '

‘ 77\

Monoculture 0-10 49 55 10] 29 11 01 021 84 501 8,3
SojaxOffset 10-20 50 56 10 20 08 01 0112 63 462 26
M) 20-30 52 56 1,0 05 03 04 008 43 207 53

Monoculture 010 45 51 11| 27 09 01017 9 420 26
SojaxLabour 1020 44 50 09| 27 10 01 008 102 371 53
prof. 20-30 45 51 07| 25 08 01 010 98 347 53

Rotation 0-10 51 57 1,5 18 05 01 015 53 4786 3,0
Soja-Mals 10-20 56 61 . |13 21 07 01 016 45 642 7.6
Labour prof. 20-30 50 56 1,3 18 08 01 014 64 410 50
et 010 47 53 24| 20 09 01021 78 398 66
1 seule culture avec 10-20 51 57 22 28 20 01 017 68 586 100
> :
xe;::ie:;:l;n 20-30 52 58 20 12 09 01 012 48 585 76
Rotation 010 46 52 (17| 25 10 01 024 83 496 96
Soja-Riz 10-20 47 53 1,3 28 09 01 010 85 447 40
Labour prof. 20-30 50 56 13| 25 07 01 010 61 539 7.8

Systéme 0-10 43 49 201 34 08 01 020 102 432 9,5
Soja-Mals

Sansde  10-20 36 52 34! 25 10 01014 83 437 23
semisdirect  20-30 49 55 38/ 08 04 01 012 71 186 1.2
*) \__/

(*) Plus de 20 galeries de 2-3 cm de diametre, verticales, sur 1,20 m de profondeur/m? creusées par
des larves de bousiers.

(1) Référence négative (systéme traditionnel).

e Source : CIRAD-CA - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - 1991 - L. Seguy, S. Bouzinac
e Laboratoire - Lagro - Campinas
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Intervalles de recommandations pour les analyses chimiques (1) sur I'horizon 0-30 cm

pH M.O. meq./100 mi P (ppm) V%
_- % Saturation
CaCl, Eau Ca Mg Al K aec de bases
entre entre entre entre entre entre entre entre entre entre
50 56 1.7 20 08 <02 0,15 6,5 5 40
et et et et et et et et et
5,4 60 30 35 1,3 024 10 10 60

(1) - Dans la mesure ol les modes de gestion des sols et des cultures sont respectés.
(2) - Méthode Mehlich (Caroline du Nord).
(*) Source : Séguy L., Bowzinac s.,_1993 - Fazenda Progresso et Cooperfuocas - MT




EVOLUTION DU TAUX DE MATIERE ORGANIQUE TOTALE (M. O. %)
 SUR®6 ANS, DANS L'HORIZON 0-30cm, ‘EN-FONCTION DES'‘MODES.
"'DE GESTION DU ‘SOL ET DES CULTURES - MILIEU CONTROLE -

' -ECOLOGIE DES CERRADOS HUMIDES - MT - -

Au début

|

% M. O. TOTALE

ANNEES

&——e Labour x Monoculture soja
B—a Offset x Monoculture soja

: Mais-Soja
O—— Labour x Rotations l:Riz-Soja

Labour x 1 culture/an,
o O Alternance Eemis direct x 2 cultures

en succession/an

XN——— Semis direct continu  x [R°taﬁ°” Riz-Mais
sur calopogonium

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac., Fazenda Progresso,
Lucas do Rio Verde - MT 1986/92
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LE TRAVAIL DU SOL PROFOND DE FIN DE SAISON DES PLUIES
= UNE TECHNOLOGIE DE GRANDE CAPACTTE = ACCES AU SEMIS DIRECT ET AUX SUCCESSIONS DE CULTURES

* Formation d'une strudure grossiére en surfoce
AVEC Retarder ka formation de croijte
LE MODE Corttenir les adventices
DETRAVAIL |~ * Profiter du pic de minéralisation inifial de ko M.0.

» Conserver la macroporosité pour ke plus long femps possible
» Enmagasiner toute I'eau de pluie (b elle tombe, elle s'infiltre) et la redistribuer rupdemem en profondeur
_» Ré-oxygéner rapidement le profi cultural aprés les périodes rés phavieuses

* Incorporer un maximum de mafiére organique  fum-over rapide

» Assainir la rhizosphére, réactiver ka vie biologique

» Maximiser ko surfoce d'interception d'eau ef d'éléments minéraux, et Fefficacité du systéme radinaire
» Minimiser les pertes d'éléments minéraux dans le systéme "sol-culture”

SUCCESSIONS



* TRAVAIL DU SOL PROFOND DE FIN DE SAISON DES PLUIES I

PARTANT DE PROFILS
COMPACTES
(Offset x [vionocullure)

OPERATIONS EN CHAINE, AVEC LA RECOLTE (Avril, Mai, Juin)

[FiN mars, DEBUT AVRIL |

| BROYAGE | | PREINCORPORATION |

>

LABOUR
PROFOND

s Aot
BRI

coten, mars) riz—» offset moyen

- Cas du soja-» pulvériseur SCARIFICATION

QOO apg
Herizen compacté ¢ (Cas du |iCas mals, coten
PROFONDE

4

« RUPTURE DE LA CAPILLARITE
+ SUPPRESSION DES ADVENTICES
« CONSERVATION DURABLE

DE L'EAU DANS LE PROFIL

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, 1984




=> | EVOLUTION DES SOLS FERRALLITIQUES EN CLULTURE CONTINUE

MONOCULTURES INDUSTRIELLES o
A L'OFFSET
¥
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=»| AMOYEN ETLONG TERMES => APPAUVRISSEMENT BIOLOGIQUE, DESTRUCTURATION

- Perte continue de : humus stable, vie biologique (maaro et microfaunes, microflore)

o (ONSEQUENCE |pesticides).

Coits de production croissants (augmentation de |'erploi d'engrais minéraux, de
Agricutture durable d faible coiit -» impossible
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Troisieme étape de l'intervention
(S de la recherche-action

3

Modes de gestion agrobiologique
durable de la ressource sol
= Le semis direct en régions tropicales
chaudes et humides
1992-1995 - Coopérative Cooperlucas
Lucas do Rio Verde - MT

Plusieurs voies
technico-
agronomiques
complémentaires

| [Concepis et fonctionnement globaﬂ——

Un seul modeéle  :
Le fonctionnement de l'écosystéme
forestier = Reconstitution des meilleures |«
équilibres naturels, les plus stables sous
culture continue, en zone tropicale humide




= Ce qu'il faut retenir = Résultats les plus significatifs, reproductibles

() L'essentiel de ce chapitre est exposé sous forme de iableaux, dessins explicatifs
détaillés.

— Sur I'évolution de Ja matrice des systémes —

Q1 D'une seule culture par an, au départ, les systémes sont passés progressivement a
['altemance d'une culture par an avec 2 cultures en succession annuelle I'année suivante.

Q A partir de 1990, dans le cadre de la création des systémes de semis direct continus,
ont été incorporés a la matrice :

* Les systémes a deux cultures annuelles en succession, de production de grains.
* Les systémes intégrant production de grains et élevage, en rotation, sur 3 ou 4 ans
(capitalisation de I'agriculteur, moindre dépendance économique).

— Les concepts de base du semis direct, en zone tropicale, chaude et humide —

Q L'expérimentation sur 6 ans de la restauration des propriétés physiques de profils
culturaux compactés, destructurés, a montré la nécessité de cultiver autrement, pour conserver la
matiére organique de maniére durable et ouvrir la possibilité de produire plus, au moindre codt, &
moyen et long termes.

g

Q La mise en culture doit permettre, dans une pratique durable, de créer un nouvel
équilibre dominé par la gestion biologique de la ressource sol = Des biomasses renouvelables,
chaque année, au moindre collt, protectrices, recycleuses, substituent le travail mécarnique du sol
et protégent totalement le sol contre I'érosion avant et/ou aprés les cultures commerciales (soja,
riz, mais). :

g

Q C'est la reproduction du fonctionnement de I'écosystéme forestier = il faut I'adapter aux
systemes de production de grains, a I'élevage, aux deux systémes intégrés en rotation.

— Le semis direct appliqué aux successions annuelles de production de grains et
aux successions annuelles de production de grains en rotation sur 3-4 ans avec les
péturages (élevage) —

Q La notion de pompe biologique

* Le premier principe de base de la gestion de la matiére organique (M.0.), c'est de ne pas
I'enfouir, mais de la laisser sur le sol.

* Mais les résidus de récolte, méme lignifiés, de la culture annuelle, ne suffisent pas a
maintenir une couverture permanente de la surface du sol en conditions climatiques chaudes et
humides.

* |i faut donc, en plus de la culture commerciale, dans la méme saison de pluies, produire
defortes biomasses additionnelles [base cellulose, lignine (1)], au moindre colt = au plus égal ou

(1) Composeés de la matiére séche, les plus lents a se décomposer.
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inférieur a celui de la préparation mécanisée des sols.
* Ces biomasses additionnelles renouvelables, doivent étre produites a des moments
importants du cycle climatique annuel, ou elles ont des fonctions essentielles :

- en tout début des pluies, préparer biologiquement le sol (subtitution de l'outil
mécanisé)avant l'installation dela culture commerciale (par semis direct surla biomasse), protéger
totalementla surface du sol (contre/‘érosion), recycler les éléments minéraux (nenen laisser perdre
des produits minéraux issus du pic initial de minéralisation de la M.O. aux premiéres pluies),

“contrdler les adventices ; sous la culture commerciale, la biomasse a ensuite une fonction
alimentaire par mlnerallsatlon progressive © alimentation organo-blologlque de la culture (de/a
matiére organique morte a la matiere organique vivante).

- en fin de cycle des pluies, recycler les éléments minéraux et organiques qui ont
échappé, en profondeur, a la culture commerciale (fermer le systéme annuel sol-plante),
restructurer le profil cultural en voie d'asséchement (systémes racinaires fascilulés) et puissamment,
en profondeur, laisser une forte biomasse au dessus du sol, 8 un moment ou elle ne peut se
décomposer (saison séche) etprotéger efficacement lasurface dusol en saison séche (fempérature, -
humidité = développement de la faune), produire ou des grains (résidus laissés sur le sof) ou du
fourrage ou de I'ensilage (une partie étant laissée sur le sol = couverture).

* Dans la pratique, sila saison depluies, aunedurée de 7 a8 mois, ces biomasses peuvent
étre cultivées avant et aprés la culture commerciale ; si la saison des pluies est plus courte :
- 1/2 surface = semis précoce biomasse + semis direct tardif de la culture commerciale,
- 1/2 surface = semis direct précoce de la culture commerciale + semis direct tardif
biomasse.

* Les espéces qui peuvent mobiliser de trés fortes biomasses, en un temps trés court et
en conditions pluviométriques marginales = sorghos(raceguinea), mils africains a fort développement
végetatif (1) qui sont adaptés a ces conditions (refenir également variétés de mils a cycle long peu
sensibles au photopériodisme pour la production de fourrage, ensilage en saison séche tout en
laissant aussi une quantité de matiére seche suffisante pourassurerla couverture compiéte du sol).

0 Les systémes qui peuvent étre implantés en semis direct continu avec ces
pompes biologiques -

* Systdmes de production continue de grains :

_ chaque année 1 année 1 année
= [soja+sorgho, mil ou soja+sorgho, mil — crotalaire + riz pluvial luxe, etc ...
| mil + soja + mil soja + crotalaire — riz + sorgho, mil
| | | |
| |
base soja continu systémes a base soja, riz,

alternés, ou 2 ans de I'un,
un an de l'autre, etc... (2)

(1) Le Brachiana ruziziensis peut également, comme 2*™- culture = biomasse installée en
semis direct, aprés la culture cornmerciale, constituer une option trés intéressante pour les
producteurs de grains-éleveurs.

(2) Exemple de laFazenda Progresso de Mr. Munefume Matsubara - Lucas do Rio Verde-
Mato Grosso
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« Systémes intégrés "production de grains-paturages”, en rotation, sur 34 ans

année(1) année(2) année(3)

soja + sorgho, mil soja + sorgho, mil ) Brachiana b. Nouveay
mil + soja + mil = mil + soja + mil a+\ Panicumm. —[3ans|> cygle soja
: ans
1 |
: ———
base soja 3 ans - paturage 3 ans
année année année
@ @ @ Nouveau
riz + sorgho, mil soja + sorgho, mil . [ Brachiania b. cycle
crotalaire + riz = mil + soja, mil = SOR*\ panicum m. — = sojaiz

3ans
! |

I
base riz, soja, 3 ans - paturage 3 ans

(*) Les systémes intégrés "production de grain-péaturages, peuvent étre également
construits sur rotations de 4, voire 5 ans = assolements tournants sur la propniété (1).

0 Performances agronomiques et coilts d'installation des pompes biologiques -

¢ Facilité d'implantation, de multiplication : sorghos, mils, crotalaires, Brachiana,
peuvent étre implantés en semis direct avec de faibles quantités de semences/ha (petites
graines) = leur pouvoir de multiplication est énorme et trés rapide. Le matériel végétal est
selectionné en fonction de sa rusticité.

+ Leurs qualités : les variétés sélectionnées de sorghos et mils, sont réservées, en
Afrique, Inde, a l'alimentation humaine ( au total, plus de 35 millions d'hectares de sorghos et plus
de 38 millions d'hectares de mil) et sont d'excellente qualité alimentaire.

Ce sont des produits "nobles", souvent trés riches en protéines (certaines variétés de
sorghos ont plus de 15% de protéines, riches en lysine, tryptophane), sanstanins. lls peuvententrer
dans la fabrication de pain (20% de la farine), biscuits, pates alimentaires, alcools fins (vodka,
whisky), biére.

Ce sont donc des produits qui peuvent bénéficier d'une haute valeur ajoutée. lis peuvent
également, pour certains cultivars, les plus productifs en biomasse instantanée, a cycle long, peu

ou pas sensibles au photopériodisme, servir a la fois pour |'ensilage en saison séche (ou paturage
direct) et pour la couverture du sol.

* Leur puissance recycleuse = Les cultivars demils les plus puissants peuventrecycler
en 80 jours, dans leur matiére séche au dessus du sol, en Kg/ha :
- surtout 150 4 275 K, et également 120 2 140 N, 15 460 P, 30 245 Ca, 15 480 Mg,
15430 Sha.

(1) Fonction des objectifs économiques, agronomiques (couverture du sol, par exemple,
controle adventices au moindre collt, etc ...)




= Leurs systémes racinaires, descendent vers la profondeur, alavitesse de 3 a 5 cm/jour,
leur conférant ainsi, un pouvoir recycleur exceptionnel, avant le semis direct de la culture
commerciale, et/ou apreés la culture commerciale, enfin de cycle des pluies (fermeture du systeme
sol-plante, & limage de la foréf).

* Leur puissance alimentaire, pour les cultures commerciales qui sont |mplantees sur
leur matiére séche en semis direct.

= Vitesse de minéralisation, donc lafonctionalimentaire, dépend delanature de 'espéce,
de son rapport C/N au moment de la dessication avant semis direct de la culture commerciale.

= A cet égard, plus la plante est agée, plus la minéralisation est lente ; le sorgho se
minéralise plus lentement que le mil, au méme stade de développement ; les légumineuses se
minéralisent trés vite = fonctions alimentaire et de couverture du sol, fugaces.

* Leur colt d'implantation est peu colteux, voisin de 50 US$Mha, aussi bien en début
de cycle (avant la culture commerciale) qu'en fin de cycle des pluies, en succession de la culture
commerciale. Ce colt est au plus égal (plutét inferieur) a celui de n'importe quel mode de
préparation mécanisée des sols.

* Leur productivité = en grains, pour les sorghos et mils en succession de la culture
principale (sans engrais), va de 1 200 & plus de 2 000 Kg/ha (jusqu'a plus de 3 000 Kg/ha pour
certains sorghos).

= Avec une bonne valorisation commerciale, a la hauteur de leur qualité alimentaire, les
marges dégagées (en plus des fonctions agronomiques) peuvent étre supérieures 4 celles de la
culture commerciale, avec un risque économique pratiquement nul.

= Comme ensilage, certains cultivars de sorghos et mils, a cycle plus long et haute
productivité instantanée, peuvent produire plus de 50-60 tonnes/ha de matiére verte, en pleine
saison séche.

0 Les économies de carburant, 'amélioration de la capacité des équipements, de
leur flexibilité d'utilisation (= Vers la baisse des colts de production)

. » Jusqu'au semis incld, par rapport & n'importe quel mode de préparation mécanisée, le
semis direct permet d'économiser, environ la moitié des temps de travaux.

* Lesemis direct permetl'application des engrais minéraux, fumures minérales d'entretien,
des amendements, & la volée, sur la paille, en saison séche (période de non travail) ; par rapport
au semis conventionnel, ot l'engrais est appliqué sous la ligne de semis, féconomie de temps enfaveur
du semis direct est d'environ 20%, de méme que l'économie du prix de revient/ha, de fopération semis.

* Le semis direct permet de maintenir 'humidité en surface, aprés les premiéres pluies,
donc de semer plus tét, en prenant un risque minimum.

* Lorsque le profil cultural est saturé d'eau, ce qui est fréquent dans ces écologies, une
heure sans pluie, permet de reprendre le semis direct, sans incidence négative sur la productivité
finale, alors qu'en semis sur sol préparé, la capacité de semis devient rapidement nulle (trafic des
machines de semis, impossible), et un semis forcé dans ces conditions, conduit & une forte chute
de la productivité des cultures.

QO Performances agronomiques essentielles des successions annuelles, de
productlon de grains, en semis direct

* Maintien de la productivité sur 40 a 60 jours d'étalement des semis -
Cette régle est valable pour le soja, le riz pluvial, aussi bien en écologies de savanes
(cerrados) que des foréts tropicales = le role protecteur et mainteneur de la fertilité initiale (aux
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premiéres pluies) dd a la pompe recycleuse quiprécéde le semis direct de la culture principale, est
clairement démontré : productivités de soja, riz, se maintiennent pratiquement stables sur prés de
60 jours d'étalement des semis (avec la fumure comective de fort niveau qui donne toute sa
puissance ala pompe biologique), alors que les productivités chutentde 20 460% entre la premiére
date précoce possible de semis et60jours aprés, sur préparationmécanisée du sol conventionnelle,
ou le sol est exposé a I'action des pluies et maintenu propre par discages répétés jusqu'au semis
(34 passages d'offsets sur 60 jours, en sol humide).

Audeladelaprotection totale du sol contre I'érosion, ces systémes de semis direct continu,
permettent, d'augmenter de 20 & 50% les productivités moyennes de soja et de riz obtenues sur
les systémes conventionnels, et de pouvoir gérer des objectifs de production stables, avec un
minimum d'équipements (= baisse des colts de production).

* Pour la culture de riz pluvial de qualité (grain long fin, équivalent ou supérieur au riz
. imigué), dans la succession annuelle crotalaire + riz pluvial en semis direct tardif, la pompe
biologique Crotalana spectabilis, permet d'obtenir des rendements de 4 000 Kg/ha, méme en semis
tardif (décembre = 60-80 jours apres les premiéres pluies utiles), a condition que la crotalaire soit
desséchée sur pied et le semis direct réalisé également dans la crotalaire, sur pied.

QPerformances agronomiques principales du paturage dansles systémes intégrés
de semis direct "production de grains-élevage” en rotation tous les 3-4 ans -

* Dans les systémes de production de grains, en semis direct, la troisiéme ou la quatrieme
année, aulieude poursuivre le cycle de production de grains, le paturage est installé en semis direct
aprés la culture de soja, pour étre exploité pendant 3-4 ans, sans engrais :

soja:|+so'gho, mil = soja + sorgho, mil = soja +jpaturage|=> paturage 3 ans = production grains 3 ans
e || N | | .
année 1 année 2 année 3 13 ans paturage | etc...

* Au cours de la saison séche qui suit sont implantation en semis direct aprés soja, le
paturage (espéces Brachiaria brizantha, Panicum maximum) peut supporter 1,8 & 2 taurillons de
27 mois/ha, avec un gain de poids journalier de 0,423 Kg/téte = soit une marge nette par téte de
75,6 USS.

* Au cours de la saison des pluies suivante, la charge animale passe a 4-5 tétes/ha.

* Ces rendements peuvent se maintenir, au moins 4 ans, sans apports d'engrais
minéraux = performance remarquable. Aprés 2 ans, I'enracinement du paturage descend a plus
de 2,50 m de profondeur (1) = trés forte activité biologique (collemboles, acariens).

* Les performances zootechniques du troupeau implanté sur ce systéme intégré,
montrent, par rapport & celles de I'élevage traditionnel extensif :

- un taux de naissance de 50% supérnieur, un taux de mortalité réduit de moitié,

-I'age al'abattage est de 2 42,5 ans contre 4 ans, avec un poids égal de viande de 250
Kg,

- l'intervalle entre vélages est réduit de 22 a 14 mois. _

* Enfin, ces systémes intégrés en rotation, permettent a I'agriculteur de se capitaliser, de
se libérer davantage de la politique agricole, extrémement instable d'un plan économique de
restructuration a l'autre.

(1) Développement d'une structure grumeleuse remarquable, dans les 100 premiers cm.
Capacités recycleuse, restructurante, trés élevées, important pourvoyeur en matiére

organique dans le profil cultural sur 2,50 m d'épaisseur. ;
1




— Le semis direct contruit sur les systémes de production continue de céréales
(sorghos, mils, mais, riz) sur légumineuses pérennes (1) —

Dans ces systémes, les céréales sont cultivées sur légumineuses volubiles ou prostrées,
qui leur sont associées = Calopogonium mucunoides, coeruleum - Pueraria phaseoloides,
Stizolobium aterminum - Dolichos lab lab - Tephrosia pedicellata - Arachis pintoi - Lotus uliginosus
- Trifolium semipitosum, eftc...

» Ces systémes sont faciles a pratiquer avec mais, sorghos, mils, céréales a grand
développement, plus difficiles avecriz puvial - (a l'implantation = herbicides sélectifs des2 cultures
associées : Alachlore sur mais, Pendimethaline sur riz).

* Les légumineuses associées sont controlées, en pré-semis par herbicides totaux :

= Triclopyr, fluoroxypyr, mélanges : Diquat + 2-4 D, Glyphosate + 2-4 D.

* Elles peuvent étre également controlées dans la céréale, en post semis, si nécessaire
(cas du riz pluvial & cycle court) avec 2-4 D amine, Triclopyr, Fluoroxypyr, en localisé, ou en plein
suivant la céréale.

0 Interéts agronomique et économique de ces systdémes -

* Agronomique :
- Substitution de la flore adventice diversifiée, par une seule espéce a controler.
- Couverture permanente du sol (lutte contre I'érosion).
- Régénération efficace de la fertilité, + fixation N + forte activité de la faune (2).
- Productivité élevée, stable avec minimums engrais minéraux.
. E_cgn/omique = Diminution importante des colts de production en pratiquant des
systémes altemant :
- -1 an = sorgho, mil (haute valeur grains) + [égumineuse, sans engrais.
- année suivante = culture commerciale de mais, riz a cycle court, en semis direct et
minimums intrants.
Dans de tels systémes, par rapport aux systémes conventionnels, sur deux ans, les colits
de production sont diminués de prés de 50% (meilleur gestion du risque) et les marges/ha,
multipliées environ par deux.

- Le systémes de production continue de grains sur tapis vivants pérennes : la
succession annuelle soja, haricot, cultures maraichéres + piturage —

Letapis vivant est constitué de graminées pérennes a rhizomes et stolons, de haute valeur
fourragére : Pennisetum clandestinum, Paspalum n. (pensacola), Cynodon dactylon (hybrides
Tifton 68, 85) ; ces tapis pérennes sont installés dans une culture type mais a large espacement
entre lignes (120 cm) ou par semis de graines, ou par boutures. Aprés Ia récolte du mais, le tapis
domine rapidement toutes les adventices et peut étre péturé (ou foin).

Légumineusss, telles que soja, haricot, cultures maraichéres comme les tomates,
aubergines etc, peuvent ensuite étre cultivées sur ces tapis tous les ans ; a la récolte, le tapis se
reconstitue et peut étre paturé en succession.

- Le tapis vivant est controlé chaque année, en pré semis des légumineuses ou cultures
maraichéres, par herbicides totaux de contact : Paraquat, Paraquat + Diuron.

(1) Pérennes par leur graines.
(2) Cas de larves de bousiers qui peuvent creuser plus de 15 galeries verticales au m?

sur plus de 80 cm de profondeur, sous systémes mais/riz + Calopogonium - Fazenda Progresso-
1987/91 - Mato Grosso.
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- Dans la culture, la compétition du tapis est controlée jusqu'a ce que la culture couvre
totalement la surface du sol (= 30 & 40 jours aprés semis) par des graminicides sélectifs des
légumineuses, solanacées, a trés faibles doses (1) (Fluazifop P butyl, Phenoxaprop P ethyl,
Quizalofop ethyl, etc...), pour ne pas détruire les organes de réserve (rhizomes). Des régulateurs
de croissance peuvent étre également utilisés qui stoppent la croissance du tapis, en pré semis
jusqu'a ce que la culture recouvre totalement le sol : méfluidude (2) par exemple sur
Pennisetum c. .

Q Intéréts agronomique et économique de ces systémes -

* Agronomique :
- Substitution d'une flore adventice diversifiée, par une seule espéce a contréler.
- Couverture parfaite du sol contre I'érosion.
- Forte régénération de la fertilité (M.O.), par forte activité de la faune associée, en
particulier vers de terre.
- Contréle total de Pseudomonas solanacearum sur solanées.
- Productivités élevées: grains+ viande ou lait, avec minimums intrants.

* Economique = Facile gestion durable de la ressource sol, au moindre co(it.

(*) Par exemple, la production de soja surtapis vivant de Paspalum c., cv. Pensacola, est
voisine de 3 000 Kg/ha avec des colts de production de 265 US$/ha, soit de 20 a 40% inférieurs
aceuxdes systémes mecanisés conventionnels, pour une productivité comparable = Augmentation
des marges nettes/ha, meilleure gestion du risque économique et meilleure stabilité.

(1) Par exernple sur tapis de Pennisetum clandestinum, des doses de 0,25 I/ha sont
suffisantes pour stopper sa croissance sur 20 jours - (lle de la Réunion - R. Michelion - Cirad-Ca
- 1990-95).

(2) 100 g/ha de matiére active sont suffisants pour stopper sa croissance plus d'un mois.

(» Source : Travaux R. Michellon - CIRAD-CA, fle de la Réunion).
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1> Guide de lecture des tableaux, graphiques et dessins

relatifs au chapitre "3%"

recherche-action"

étape de l'intervention de la

= Modes de gestion agrobiologiques : le semis direct
en régions tropicales chaudes et humides

(") Séquence logique et cohérente de résultats explicatifs, démonstratifs, obtenus
sur les unités expérimentales-de la Coopeﬂucas, Cooasol, Comicel, Fazenda Progresso

et en milieu réel - 1990/95.

=|Tableaux, graphiques et dessins

« Evolution des systémes de production - |
1986-92.

* Concepts - Reproduire le fonctionnement
de l'écosystéme forestier, 'adapter 3 la
production agricole. _
* Principal probléme: maintenirunecouverture |
morte.

« Evolution de la perte de matiére séche des
résidus de récolte.

« Evolution de la perte de matiére séche du
mélange Calopogonium + palilles.

* La forét équatoriale ombrophile : unmodéle
de fonctionnement a reproduire pour
I'agriculture.

* Le systéme mainteneur de fertilité.
* La notion de pompe biologique,

* Les pompes biologiques au dessus du sol,
* Les pompes biologiques en dessous de la
surface.

« Restitution minérale de 2 variétés de mil.

* Objectifs des systémes de semis direct.

* Comment fonctionne le semis direct,

= les cultures : une mini forét.

* Maximiser la capacité des équipements
mécanisés.

* Les systémes de production de grains-
élevage, en semis direct

* |_a réalité du semis échelonné

* Temps/ha comparés entre semis direct et

autres modes de préparation des sols

—|A retenir|—

* Systémes de culture évolutifs = a une seule
culture/an, & 2cultures/an, etintégrant production
de grains et élevage.

* Le modéle defonctionnement pourla production
agricole = unnouveléquilibre basé surla gestion
biologique de la ressource sol.

* En climat chaud et humide = difficulté de
maintenir une couverture permanente du sol.

* Pour ce faire = renforcer résidus de récolte
avec légumineuses volubiles associées au
céréales.

* Création de systémes a 2 culfures annuellesen
succession, dont une culture commerciale
principale et une cultures dite pompe biologique
qui produit une énorme biomasse en fin de cycle
des pluies, recycie les éléments minéraux, protége
totalement le sol, contrdle les adventices (mils,
sorghos)

= a limage de la forét

Cetteculture "pompe biologique " peut également
précéder la culture principale et sert dans ce cas,
de couverture alimentaire.

* Le mil africain recycie de tres fortes quantités
d'éléments nutntifs, en particulier la potasse, le
bore.

* La mise en pratique du fonctionnement de
l'écosystéme forestier adapté & la production
agricole = le semis direct, appliqué aux :

- systémes a base de production de grains.

- systémes intégrés "production de grains-
élevage”.

« Comment augmenter la capacité des
équipements mécanisés, leur flexibilité
d'utilisation.

= Diminuer les couts, avec le semis direct.
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— continuation —

- ©|Tableaux, graphiques et dessins

* Couts d'installation de la pompe biologique
mil avant semis direct du soja.

* Performances agro-économiques des
pompes biologiques.

* Productivité du soja - Ecologies de savanes
et foréts.

* Productivité moyenne relative du soja.

* Productivité du riz pluvial - Ecologies de
savanes + foréts.

* Productivité du riz pluvial en semis direct
tardif.

* Performances moyennes de nouveaux
cultivars de riz pluvial & qualité de grain
supérieure.

¢ Indices zootechniques comparés entre
élevage traditionnel et intégré en rotation
avec la production de grains, en semis direct.
* Performances de paturages installés en
semis direct et succession aprés soja.

* Performances de 3 modes denutritionbovine
en saison séche sur paturages Panicumn et
Brachiana, installés en semis direct, en
succession annuelle de soja.

* Les systémes de production continue de
céréales sur légumineuses perennes.

* Productivités comparées des cultures de
soja et mais avec labour continu et semis
direct sur couverture morte permanente.

* Performances agro-économiques de la
rotation mais/sorgho + Calopogonium , en
semis direct.

* Production continue de grains sur tapis

vivants pérennes la succession

annuelle = grains + paturage

* Principes de base.

* La succession annuelle continue =

production de grains + E:éture, foin
couverture du sol

* Performances agro-économiques de la
culture de soja en semis direct sur tapis de
Paspalum n. (Pensacola).

* Teneurs en M.O. comparées, aprés 2 ans,
entre systémes de semis direct sur Paspalum

pensacola et semis direct sur pailles de riz. |

—Rreteni-

* La production de biomasse (pompe biologique)
chaque année, avant et/ou aprés la culture
principale, ne coite pas pluscherque letravaildu
Sol. ‘

* Si la qualité des mils et sorghos est bien
valorisée, la pompe biologique peut rapporter
plus que la culture pnincipale.

* Le semis direct sur pompes biologiques permet
d'obtenirdes productivités nettement supérieures
a4 nimporte quel mode de travail du sol. En outre,
la productivité de soja et niz pluvial se maintient
stable, sur un étalement des semis de 50 a 60

Jjours.
* Productivités de soja et nz fong fin, dépassent

4 000 Kg/ha en grande culture (avec pointes de
rendements & plus de 6 000 Kg/ha pour le riz de
qualité).

* Le paturage (genres Panicumm., Brachianab.)
implanté en semis direct en succession annuelle
du soja, peut supporter 2 tétes/ha durant la
saison séche, avecungain de poids journalierde
0,423 Kg, soit une marge netteftéte de 75 USS$.
* Lesindices zootechniques (taux de mortalité, %
naissance, 4ge a l'abattage et poids, intervalles
entre vélages) sont améliorés de prés de 100%,
par rapport au systéme d'‘élevage traditionnel.

* Faciles a implanter (mais, sorghos, mils) et &
pratiquer avec les herbicides actuels, ces
systemes protégent totalement le sol contre
l'érosion, régénérentla fertilité du sol, et permettent
de réduire fortement les codts de production.

o systémes avec fertilisation minérale +
pesticides: 1 an sur 2.

* Ces systémes offrent les mémes avantages
que les précédents, mais sont encore plus faciles
amaitriseret associent chaque année, production
de grains et paturage en succession annuelle -
Les opérations culturales, et les colts de
production sont réduits nettement (30% de moins
que les systémes traditionnels, avec des
productivites égales, voire supéneures).

- La régénération de la fertilité du sol est rapide
(M.O., faune = vers de terre).
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EVOLUTION DES SYSTEMES DE PRODUCTION
@ SUR LES CERRADOS HUMIDES DU CENTRE NORD DU
MATO GROSSO 1986-1992 - CIRAD-CA

Quafaitla
recherche ?

ETAPES o) Partantde

. Produit = Soja
MONOCULTURE ’
@ DE SOJA Monoculture
* x Offset
Systémes & une seule culture | |Création et évaluation Etechniqm_.les
annuelle . economiques
¢ Restaurer la fertilité
¢ Installer le semis direct
[ Produits :]Soja, mais, riz, mil et guar
* Produits de qualité et diversification
[ Modes de gestion du sol |
Systémes alternant une seule
culture annuelle avec 2 cultures o Labour | Fin de saison de piules
@ en succession I'année suivante Début de saison de pluies Rotations
¢ Scarification iy ptribed s t
. 7|| o Discage ©
¢ ¢ Semis Direct . Sucoessions
Systémes a 2 cultures annuelles e, n——
en succession = 1 culture principale
+ cultures en succession | X Niveaux de correction du sol | I:D sur 6 ans
@ %  soja + sorgho etlou mil — Correction progressive
- i — Correction élevée
J Meilleure gestion des ressources naturelles
Systémes - . . .
"Production de grains- " Dlmlnue'r les codts de production
@ péturage - moins d'intrants chimiques
I ' — (pesticides, engrais minéraux)
Succession annuelle | | Rotation = m augmenter les productivités et leur stabilité
Grains + péturage 3 ans-grains m augmenter revenus nets/ha
o ’m_i 3ans-paturages| | g Capitaliser|'agriculteuravecdes systémes"production

de grains-élevage" de moindre risque économique.
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CONCEPTS

=> | REPRODUIRE LE FONCTIONNEMENT DE L'ECOSYSTEME FORESTIER

L'ADAPTER A LA PRODUCTION AGRICOLE

(ONVERTIR LE FORMIDABLE POTENTIEL PHOTOSYNTHETIQUE TROPICAL, A
MOINDRE COUT POSSIBLE, AUl BENEFICE DES ACTIVITES DE PRODUCTION DE
GRAINS ET DE PRODUCTION ANIMALE
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PRINCIPAL PROBLEME
=> | MAINTENIR UNE COUVERTURE DU SOL

A L'INVERSE DES REGIONS SUBTROPICALES ET SUBTROPICALES D'ALTITUDE (Etuts du Sud, en
dessous de tropiques), O IL EXISTE UNE SAISON FROIDE QUI FREINE LA MINERALISATION DE LA
MATIERE ORGANIQUE,

<> EN CONDITIONS TROPICALES CHAUDES ET HUMIDES DE BASSE ALTITUDE, TAUX ELEVE, CONTINU
DE MINERALISATION DE LA MATIERE ORGANIQUE

=>LA COUVERTURE DU SOL, UNIQUEMENT PAR LES RESTES DE RECOLTE EST EPHEMERE ET
INSUFFISANTE DURANT LE CYCLE DE LA CULTURE
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®m EVOLUTIONS
*De la perte de matiére séche des résidus de récolte,
*De l'indice de couverture du sol,
o> Résidus de récolte de mais, riz, soja,
em semis direct.

<a/ha | PERTE DE MATIERE SECHE] o | INDICE DE COUVERTURE|
8000 1001

7000-

80

6000

5000- soJ

4000-

3000 40

2000 20,

1000

O o T T L
30 60 90 120
JOURS
—a— MAIS -e-RIZ -8-S0JA
() F:cologie des cerrados humides. Fazenda Progresso- Lucas do Rio Verde- MT. |1985-89

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac., (CIRAD-CA}, M. Matsubara - 1985-89




kg/ ha

15000

10000

5000~

® EVOLUTIONS:

-Des pertes de matiére seche du mélange = Calopogonium +Pailles,
-De l'indice de couverture du sol,

£> Sous cultures de riz el mais

PERTES DE MATIERE SECHE|

[ INDICE DE COUVERTURE

+* 4
++

+ +

* +

+* &

+* +
* 4 .+
+ & + &
1986 1987
RIZ MATS
+ *
CALOPOGONIUM CALOPOGONIUM

B Fin DE SAISON SECHE- 1986

100

80

[ FIN DE SAISON DES PLUIES- 1987

100 100
87
—"] 82
+
N +s
++ A
4+ +e
+ 4
++
‘e ++
.+ e
+ -+
4+ + 4
+ s + 4
+ + ++
1986 1987
RIZ MAIS
+ +
CALOPOGONIUM CAL OPOGONIUM

{») Ecologie des cerrados humides- Fazenda Progresso- Lucas do Rio Verde- MT-1985-89
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, {CIRAD-CA} et M. Matsubara- 1985- 1989
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LA FORET EQUATORIALE OMBROPHILE [:>UN MODELE DE FONCTIONNEMENT A REPRODUIRE POUR

L'AGRICULTURE

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

Ca,Mg,K,NOs,, P. entre la Matiére Organique vivante et moﬁe,
Sans beaucoup d'echanges avec le sol minéral-

+ De grandes quantités d'éléments fertilisants

LITIERES sont aihsi  Refenus dans le systeme:
-——ER-L_ :"TI.C_;N: L » Ecosystéme " productif et stable, me&me sur
{Ca,Mg, K, sol paure
NO3, P, etc...
UNE POMPE

FONCTIONNELLE EN CONTINU

UN ENRACINEMENT PUISSANT, PROFOND, RECYCLEUR

Matiere séche N P K Ca Mg
+Matériaux dus d €rosion pluvigle . — 12 37 220 29 18
- Litiere 10528 199 73 68 206 45
- Bois tombe : 11 200 36 29 6 82 8 _
-gg;mposiﬁon racines 2576 20 LI 9 15 4 SOURCE=NYE {1961
 mTotal apporte 24304] 268] [15] [303 332
L% Biomasse totale @ @ @ @ @
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"SYSTEME "MAINTENEUR DE FERTILITE"

SUR CULTURE SOJA (%) — L. SEGUY, S. BOUZINAC - MT/1993,
‘ *Etalement semis direct sojg

‘ ‘ sur 50-60 jours
» *Facilité
PROTECTEUR RECYCLEUR *Rendements S’rables
( . INITIAL FINAL *Capltal-sol, totalement protégeé

AN 7T\
W/O//ﬁhglé"oﬁ. "DES ‘é’l';wE'jy///r//////{////.//////M/////{///A////.//%

D
SEMIS / ](!3] %@ 1‘!
MIL 7 ALARAUN
in saison s < /\rl ‘l‘m ] l,‘\ % G\‘Q %}
(Fs::misstirects,eChe / /A; ﬁ‘,\,m& < ‘é%"‘hl!zf ﬁ' . POMPE
iée) < ""‘(“ ﬁﬁ”\q '!\@B’e"‘) 172~ Q .
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g
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| \ (7 I;/ yd
SEMIS SOJA N cion ~ N i FORTE ACTIVITE
8 SUR PAILLES MIL mm‘és | nel FAUNE

2m40 /T 1T TN
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* PROTECTRICE ET RESTRUCTURATRICE DU PROFIL DE SOL '
* NOURRICIERE POUIR LES CULTURES, RECYCLEUSE D'ELEMENTS MINERAUX

=> LANOTION DE [POMPE BIOLOGIQUE]
{E/00]
«{_CULTURE COMMERCIALE &

APRES LA CULTURE
(OMMERCIALE

AVANT LA CULTUR
(OMMERCIALE

PRUDUCHUI!DE FORTES BIOMASSES, RENOUVELABLES, A
MOINDRECOUTEN CONDITIONS (LIMATIQUESMARGINALES

[Pmm olale confre I'érosion

AU DESSUS DUSOL )) |+ Alimentation des cultures par minéralisation
— « Conirole des odventices

« Mainfien et amélioration constante de la siructure, de la
e biologique.
« Recyclage profond des éléments minéraux en particulier, j

FONCTIONS

AU DESSOUS DE
LASURFACE

i

SYSTEME SOL-CULTURE

ceux non assimilables par les cultures comerdiles. EN CRCUTT FERME

- Surface maximale dinferception des éléments minéroux.

J
PERTE D'ELEMENTS MINERALX
NULLE OU MINIVALE

& Source:L. Séquy, S. Bovzinac et ol 1989-95
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= | LES POMPES BIOLOGIQUES
I

BIOMASSES
RENOUVELABLES
AMOINDRE COLT

(AU DESSUS DU SOL)

)

il
m Volume, qualité I:Gmﬁnée, legumineuse
! 7

EN CONDITIONS
PLUVIOMETRIQUES
MARGINALES

de la produdion de biomasse, avant et aprés la culture
 Rapidité
| |delaminéralisation

CONDHTIONNENT

1 " Producion de mfiresiche
Emmmun DEAQUTIRE | | froedon one roson

COUVERTURE DU SOL « Régulation des fux hydriqes et minérou
o Intensité de la vie biologi

SOURCE: L. Séquy, S. Bouzinac, M. Matsubara - 1985- 1992

g
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= | LES POMPES BIOLOGIQUES
|
BIOMASSES

RENOUVELABLES
AMOINDRE COOT

(EN DESSOUS DE LA SURFACE DU S(ID |
*Vitesse Surface de
Puissance du sysiéme racinaire °¥trl|une = lt:nsnduduvec

o Importunce de ka surfoce d'interception de V'eau et des éléments nutritifs
* (apodté de |» Mobilisation de ma furn-over rapide
* Recydage des éléments minéraux en profondeur
* (réation, amélioration continve d'une bio-struciure stable
» Effets rhizosphériques phytoprotedeurs et simulateurs de croissance

o Conditions d'oxydo-réduction dans ke profl cultural.

EN CONDITIONS
PLUVIOMETRIQUIES
MARGINALFS

* Antibiotiques

* Substances de croissance

SOURCE: L Séquy, S. Bouzinac, M. Matsubara - 1985- 1992
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Il MIL FOURRAGER (10 T M.S./HA)
| MIL SANYO (16 T M.S./HA)
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> | OBJECTIF DES SYSTEMES DE SEMIS DIRECT
8

[

MAINTENIR, SUR LA PLUS LONGUE !’ERIODE POSSIBLE,
LES CONDITIONS INIALES DE FERTILITE DU PROFIL CULTURAL

MAINTENIR LA PRODUCTVITE
———=> | SUR L'ECHELONNEMENT DU SEMIS
LE PLUS LONG POSSIBLE

4

o EQUIPEMENTS MECANISES REDUITS
AU MINIMUM )
« REDUCTION DRASTIQUE DES COUTS




C-> COMMENT FONCTIONNE LE SEMIS DIRECT? =I>LES CULTURES = UNE MINI-FORET

® SOURCE: L. Seguy
S. Bourinac

A

[SAISON DES PLUIES |

A, Trentini
CIRAD-1986/1994

<«—{SAISON SECHE - —-—

Is] ] o | N | D

[ J |

M_[ A |

[ o T o ] -

Semis direct sox
dchelonnd

. COMMERCIALE

CULTURE

e apmzooe

ECONDITIONS PLUVIOMETRIQUE ALEATOIRES]

Protection fotale du sol, production biomasse recyclable

EAu dessus du sol
Ay dessous de ka surface, dans le profil

SORGHOS|
Cycles courts]
CIRAD 321
Poot CIRADS

Cycles courts Cycles longs
Pool CIRAD  Pool CIRAD

M -——
+—>

seche

Sol
protége

avec
pallles

Formation

DISSECATION | | bio-structure

PRODUCTION DE GRAINS| |ENSILAGE
+PAILLES-»S, DIRECT | |SAISON SECHE

.

@ Recyclage des éléments minéraux

® Suppression des pertes em é&iéments

le systéme sol- culture
ion des ad

tion orgar

e C

de la cullure commerciale
minéroux dans

{obscuritd , ailélopathies)
® Minimisation des entroves, spécifiques ou type de sol

<

\—v—/

4

et consalidation
a V'interieur

. des systames
racinaires
tasciculés

ACTIVITE OE LA FAUNE
— Bousiers
~ Termites , etc

‘ | CONOITIONS PLUVIOMETRIQUES ALEATOIRES|

P 4 vateur
— Colts minimums —{> 30 4 60 US$/ha

fo élevée
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" ~ 2 P S i i +
:>MAXIMISER LA CAPACITE DES EQUIPEMENTS MECANISES ET LEUR SOUPLESSE D'UTILISATION M‘.’:‘l:’"" preee _3&;;‘{-'?»:"
® SQURCE: L.Seguy, S.Bauzinac, A. Trentini - CIRAD - 1986/ 1994 :DLE DOUBLE SYSTEME ! Pm: ,?,:‘il: Mil { pt;li'lirgg:

[SAISON DES_PLUIES] {SAISON_SECHE} - — - -

[ v T 9 1.

N | b | J | F [ ™M [ a ]

Récolte soja
+ semis direct
s0rgo-20/02 310/03

. -
- —

Récolte soja
+ semis direct mil
10/03 0 30703 | . —

Récolte mil
10/06 & 30/06

Semis direct
soja - 10/1

~— —_ ,(;‘T;é"'\if?
T Y

Vitesse front racinaire
Z3em/jour [ £ 2m 40)

— Récolte mil
Herbicide ftotal Récolte sop 10/06 & 3006 |Ensilage
+ 59""'70';""'5‘7’ +semis direct mil Py ot
— soja - E
Somis direct //,/ 10/03 @ 30/03 - -

mil - 20/09
=

Herbicide total
+gsemis direct soja
20/12_a at/ol

Récolte soja + semis | -
direct mil cycle long- |~
30/03 33004

Semis direct
mil- ol/ll

*
Activité faune
{Bousiers , fermites efc..)

V >3cm/jour roduction semences|{) - —
de soja {Sysnm racinaire
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»Ess SYSTEMES “PRODUCTION DE GRAINS - ELEVAGE® EN ROTATION,TOUS LES 3-4 ANS | ©®SQURCE L Seguy, S.Bourinac
CIRAD - 1986/1994

\:FProfil de sol biologiquement pius actif, plus sain-> Diminution des infrants chimiques{>Meilleure valorisati%;\ d?ls ressources
natureiles

Création d'une bio- structure grumeleuse stable - Nufrition des piantes par voie Organo- Biologique de préference

MV
(D- |COMMENT PASSER DE LA CULTURE AU PATURAGE DANS LA MEME ANNEE AGRICOLE 'd
je————SAISON_ DES PLUIES ja— SAISON SECHE 1
(s T o "N T Dp [ J TF M_1 A | M J [ J T A TS[TO T N T
L and - TN~ aLAN | Pature Gain 'de Paturage -6 'E'e!/hc'\
_ z::::':as:::n:: ::'":d (= :/Z A 1.8 0 2,2 poids pour 3ans  |en soison
—sou -10-20/10 —— a — =Y A e ees b des pluies
o — - ;;;lon;zu:';/roe;glle - 'f,z;’;’hn ® Brachiaria brizantha(Brizantdo
(== - an - Y l [omnnum maximum Cv. Tanzdnia)
A 45*3 T

{=) -L'implantation de Brachiaria brizantha est facile et excellente sur semis direct. Pour Tanzdnia, préférence semer & la voiée e) passer affset i€ger
(Semences de fourrages traitées ou Thiabendazole «Thiram),

T

(- [COMMENT PASSER DU PATURAGE A LA CULTURE?|

Joem————————SAISON_DES PLUIES > SAISON SECHE |
(STTo TN TD [ J [ F 1w [ A [ [m®m[y T4 T a [sT ] oflNTD|
—_————- Fare charge TRAVAIL PROFOND ~ Cuttivateur et
|TRAVAI|_ PROFONDJ‘ \\ /de pémil . l'lwenu de correction . \Sems precoce| - Sorghos
OU_PROFIL DU SOL < élevd pour 5 cultures (=) Sop@ ou Riz QM“’

A

/‘77777“ W Q9°“%__'|:—°§£

OPTION D[
(%) -2)/ha Thermaphosphoie yoorin master - 0,6 t/ha Gypse +160 kg/ha KCt esion
————— arte chorge e Herbicide — Aux premiéres pluies  Controle herbicide
SEMIS DIRECT \\jje bérail total SOL_PROTEGE Herbicide . pds: Fusiiode
CONTINU | ~ l r Glyphosate 3l /ha l Glyphosete 2L/ha [d sod | ———P
~
~ .y y ; ~X_.
7
Aux premieres pluies *Herbicide .
. . |.SoL_PROTEGE f——’.'. icide Glyphosete 2L/ha to.taI (Grnmoql)
@ Semis direct
DANS LES oPTIONS (D) ET POUR LES + Semis . Riz long fin
ANNEES SUIVANTES Crotolgjre =~ 10 b 20/12
ANNEE (39): SOJA » CULTURES DE SUGCESSION - _j
ANNEE (3): SDJA - NOUVEAU CYCLE DE PATURES o 3?9 4
POUR 3-4 ANS | 24 .‘A“ 2 AN 7 F |
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> |LA REALITE DU SEMIS ECHELONNE

ENTRE LA 1é DATE DE SEMIS POSSIBLE H :
i 3060 JOURS ETLA FIN DES SEMIS
[ (1%= pluies uiles) j ¢ J LA ~ )

- Y

~ DEGRADATION RAPIDE
DES CONDITIONS DE
FERTILITE DU PROFIL CULTURAL

C(ONDITIONS CLIMATIQUES
X
MODE DEGESTION DU SOL

AN J/

v
FORTE PERTE DE PRODUCTIVITE DES CULTURES < Ex : soja 30-50%




TEMPS DE TRAVALIX{H/HA), COMPARES POUR LES DIVERS MODES DE TRAVAIL. DU SOL ET SEMIS
FAZENDA PROGRESSO - 1989

DISCAGE ‘ LABOUR SCARIFICATION SEMIS DIRECT
Opération Temps Opération = Temps Opération Temps Opération Temps
Hha Hha Hha Hha
2 offset 18 1 offset 09 1 offset 09 Herbicidage (1) 06
fourds lourd lourd T
2)...12
2pulvésisages 1,2 labour 22 1 scarification 1,0
1pulvérisage 06 1 pulvérisage 06
Sernis 06 Semis 06 Semis 06 Semis 08
Total 36 | Total | 43 ' Total 31 1,40u2,0

* Source = CIRAD-CA (L. Seguy - S. Bouzinac)
(1) Une seule application de pré-semis.
{(2) 2 applications de pré-semis, 4 une semaine d'intervalle.
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Coits de I'installation de la pompe biologique mil avant semis direct du soja, comparés a ceux des modes de preparation des sols

Installation des pompes biologiques Modes de preparation des sols
1* technique 2° technique Labour Offset traditionnel
Semis a la volée du mil Semis direct du mil Offset lourd 2 offsets lourds
+ labour
Opérations +incorporation al’offset + speed tiller 2 offsets léger
+dessication du mil

+ dessication du mil

Colts de production 47,55 46,55 51,40 48,90
(en US$/ha)

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

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

Opération - Cofits de production ($/ha) 2 Hypothéses de Recette ($/ha) Marge nette ($/ha)
productivité (kg/ha) .
Dessication (Paraquat) 14,65
@ - 1200 80,00 29,7
Semis (1) 20,6
Récolte 15,00 2000 1333 83,00
Total 50,25

(1) Semences de la fazenda traitées aux fongicides (Thiabendazole + Thiram)
P Source : Séguy L., Bouzinac S. etal, 1994 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - Mato Grosso
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PRODUCTIVITE DU SOJA, EN FONCTION:

* De la date de semis
* De niveau de correction du sol
*Du mode de travail du sol

kg/ha Semis SxD OfIse‘r
4000 direct Pompe| Sol mu
biologique

3000+

2000+

1000
(o}
1¢ Date Derniere date
Octobre 60 jours aprés
—Decembre-

Il Niveau fort de correction

Niveau progressif de correction

( ) Productivites relatives

. écologies des foréts et cerrados humides

(=) Moyenne de 4 essais conduits en
conditions d'exploitation reelies— [7Ohg
Sinop et Lucas do Rio Verde - MT -1994

souRcsz[L. Séguy, S. Bouzinac,(CIRAD-CA),
A. Trentini, [COOPERLUCAS] - 1994.

PRODUCTIVITE DU SOJA,EN FONCTION:

*De la date de semis
*De niveau de correction du sol
- Du mode de travail du sol

~
1000+ {40)
O L 1 T
12 Date 29 Date 3¢ Date
I0/10 10712 10/0I1
®—® Niveau de correction fort Sem;surd |.rect.
O——0 Niveau progressif de correction Pomp’aillmloglque

&—--A Niveau fort de correction Offset
O----H Niveau progressif decorrection] Sol nu
{ ) Productivités relatives
" o Ecologles des fordts fropicales humides
(w) Essais sur [20 hd, conduits en conditions
d'exploitation reelles. Sinop- MT- 1994

SQURCE: [L. Séguy, S. Bouzinac, { CIRAD-CA),
A.TrentInl - (COOPERLUCAS )-1994



PRODUCTIVITE MOYENNE RELATIVE DU . i

EN FONCTION DE 3 DATES DE SEMIS
ET DU MODE DE GESTION DU SOL -MT-i$35

%

1007 m———m

90- (85)

80- ~ 79

(72)

704

60+

50+

o ; . :

DATE 1 DATE 2 DATE 3
OCTOBRE NOVEMBRE DECEMBRE

~o~- Fazenda Progressol—Semis direct |
conventionnel

-~ Moyenne de 6 localités du Mato Grosso du Nord]_ Travail du sol

=~ Moyenne de 6 localités du Mato Grosso du Sud

() Tous les essais —{>Compétition de cultivars
(33 cultivars/local ), conduits en conditlons
d'exploitation réeiles.

SOURCE: Fundagdo MT - Rondondpolis -1995




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

Labour | |
profond SxD Of:set
.4 .
5000+ Rotation/soja Sesbania Sol nu
(100)
4000+ (85)
3000+ (65)
+ + +
+ + +
2000- + + +*
+ 4+ +
+ + + (37)
1000 + + + + +
+ + + + +
+ + + + +
0 + + + + +
\'—"”V——/ N’ /
12 DATE 29 DATE
OCTOBRE DECEMBRE
B Niveau fort de correction ( ) Productivités

relatives

*| Niveau progressif de correction
. prog SD - Semis direct

™ écologies des foréts et cerrados humides

(*) Moyenne de 4 essais conduits en conditions
d'exploitation réelles 100 hd]

—Sinop et Lucas do Rio Verde MT - |1994

SOURCE: |L-S€9uy, S. Bouzinac et al., 1994
CIRAD - CA + COOPERLUCAS




PRODEJCTIVITF;‘ DU RIZ PLUVIAL DANS DIVERS
SYSTEMES DE SEMIS DIRECT TARDIF

En ecologies de cerrados et foréts humides
du Centre Nord Mato Grosso - MT- 1995

1-|Productivité du riz pluvial en fonction:

Du mode de gestion de la legumineuse de
couverture avant semis direct tardif

kg/ha
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Temoin= | | Légu- Legu- Légu-
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x fauchées| |rouldes sur
Offset pied
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2-|Productivit€ du riz pluvial en fonction

De l'espéce de légumineuse et de son

mode de gestion, avant semis direct tardif

kg/ha
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10004

|Sesbania speciosa] |Crotalaria spectabilis |
Roul€e| [Sur pied Roulée | |Sur pied
4044 4086
342 3447 3483

3105

3146

A

0

B Niveau fort de correction de I'acidité + P,Og+ K0 +Zn
Niveau progressif de correction de l'acidité P,0g+K,0+Zn

-E xperimentations conduites sur [30 hal,em conditions
d'exploitation réelles - Cultivar= CIAT 20

SOURCE: L. Seguy, S.Bouzinac etal., 1995
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PERFORMANCES MOYENNES DE NOUVEAUX CULTIVARS DE RIZ PLUVIAL

DE QUALITE DE GAIN SUPERIEURE llong a tres long fin), EN ESSAIS
ET EN GRANDE CULTURE -MT-1991-1994

[—(CERRADOS HUMIDES DE L'OUEST BRESIL)——‘

kg/ ha _ : kg /ha
5000 - TERRE DE VIEILLE CULTURE | | - 6000 RIZ DE I ANNEE
18 ANS : Sur_paturage degrade€ (il ans)
40001 3948 700 5000- s 4536
so00] 3952 3;0 4000- 5571
7 V,
_— % Z 3000- 2%,9" %
% % 2000+ % %
| 1000 é % 500 % %
(s / g4 0 74 /’4 . q
14 Essais JiChg 180hag, 5 Essais 30ha 338ha
/4 ans /2ans /3ans /3ans
NIV.EAU PROGRESSIF DE CORRECTION [(Acidité x P,0Og)
BB NIVEAU FORT DE CORRECTION (Acidite x P,0s) |
Défriche récente sous "Défriche recente sous forgt secondoire)
forét—Ouelst Brésil a palmiers boboculs-Nord Bréstl
kg/ha | [SEMIS SEMIS kg/ha
PRECOCE TARDIF
5089
50001 4658 4464 5000+ 7
4000{ 388 3771 7 a000] 3922 /
| J 7 %
T 3000 % % 4 3000 % %
2000, / % / 2000+ % %
1" /
1000 % % 1000+ / /
0 ! . // 4 0 % //
11 Essais/ 3ans 238ha 4 Essals 25ha
/2ans /4 ans /2 ans
e 5,387, S i
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Indices zootechniques comparatifs entre élévage traditionnel et élévage en rotation avec

les cultures
Systeme traditionnel Systeme intégré
(Fazenda Progresso)

Naissance (%) 55 85
Mortalité (%) 10 5

Age i I'abbatage (années) 4 2425

Poids 3 I'abbatage (Kg) 255 245
Intervalle entre velages (mois) 22 14

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




CLES SYSTEMES “PRODUCTION DE GRAINS-PATURAGES*EN ROTATION TRIENNALE (*D

(*) Recherches sur la partle élevage, élaborées et sulvies par le Dr Nelson de Angells Cortés de
I'Empaer
La Fazenda Progresso est maintenant organisée a partir de cette rotation triennale. C'est donc un terrain privilégié du suivi
de I'évolution de la fertilité, et de ses conséquences agro-économiques sur les productions (grains, viande). '
* Premidres performances des paturages, Installées par semis direct (L. Seguy, S. Bouzinac, 1992, 7)

Paturage Production de matiére verte
(coupé & 40 cm du sol du 15/03 :

Espece Varlété au 15/06/92 (Kg/ha) Appétibliite
Panicum maximum, Tanzania 22 370 Bonne
Panicum maximum, Tobiata 21750 Moyenne
Panicum maximum, Centenario 23 000 Faible
Brachiaria brizantha, Brizantao 34 750 : Bonne
Chloris gayana, Rhodes 10750 Nulle

Les espéces le plus Intéressantes sont : Panicum maximum (Tanzania), Brachiaria brizantha
(Brizantao).
o Etude de trols modes de nutrition bovine, durantlasalsonséche :du20,/06 au15/09,/1992

[Résultats aimablement communiqués par notre partenalre de I'Empaer, le Dr Nelson de Angells
Cortas (Voir bibliographle - annexe 7)]

L’étude porte surla mesure du gain de poids de trois lots de bovillons de 27 mois (croisement
: Nelore x Caracu), soumis a trois régimes nutritionnels :

{A) ensilage + complément concentré — ensilage de mais, consommation de 16 Kg/
téte/jour + complément concentré composé de 60% mais + 30 % résidu de soja + N, + 7% soja grain
+ 3% sels minéraux -+ consommation de 4,8 Kg/téte/jour de concentré;

- (B) paturage + complément concentré — 4,6 Kg/téte/jour (méme concentré qu’'en (A)

- (C) paturage seul (Tanzania et Brizantao).

» Les gains de poids, aprés 84 jours de saison seéche sont exposés dans Ié tableau ci-aprés.
Régime nutritionnel Gain de poids (Kg/téte/jour) Marge nette (U.S.$/téte)

Bétail confiné A) 0714 52,03
Demi confiné (B) 0,786 59,77
Libre (©) 0,423 75,57

On note que le paturage installé aprés cultures de grains, procure les meilleures marges nettes par téte et un gain
de poids de 0,423 Kg/jour/téte, durant la saison séche, période durant laquelle les paturages traditionnels sont
totalement secs et improductifs.

Ces premiers résultats sont trés prometteurs et ouvrent la vole de I'intégration agricuiture-éievage qul doit étre une
vole royals et qul sora & partir de 1993 un des syjets centraux de nos études & la Cooperiucas ; les fllléres production exciusive
de grains et production de grain en rotation avec I'élevage vont étre comparées sur les 4 & 5 ans A venir, sous les aspeots
agronomiques, économiques et technigues; en particulier, une grande importance sera donnée a I'évaluation de I'utilisation
ocomparée des ressources haturelles, capitalisation del'agriculteur, systémes de gestion du moindre risque. La vole est ouverte,
les premiers résultats sont conformes & nos hypothéses de travall (L. Seguy, §. Bowzinac, 1992).

100




18]

Utilisables aussi bien
LES SYSTEMES DE PRODUCTION CONTINUE DE CéREALES(Sorqhot Mlls Mais, Riz} ¢> Enlaeri:ufture mécanisée
SUR LEGUMINEUSES PERENNES qu'en agriculture
© SOURCE: L. Segwy, S. Bouzinac, A, Treatini

CIRAD - 1986/1994

» Colopogonium mucunoides

« Pueraria phoseoioides Valorisation des ressources
* Moaroptilum atropurpureum natureiles au profit des

+ Cassia rotondifolia cuitures commercioles

» Tephrosia pedicailaic Gestion 3 intrants minimums
+ Slizolobivm arrinum (=)

W Légumineuses volubiles au non, reproduction par semences

> I-|[LE_SYSTENE MATS ,50RGHO]

Aprés la récolte du Sorgho

N develappement rapide
-D%::au:m:n;o _SEMIS MMEDAT de la legumineuse 2 40-801/ha Matidre verie
* Sorgho ~Semences Mgumineuses — =~
Herbicide tatal {=) en_méig nge_ -

" -

1
% é\‘ : PJE

Semis dwect immediat
Aprés les premidres - . L.
-Dplula‘uhles {40-80mm) mais, dvec '"',m"' oim
Herbicide
® Herbicide total si _nécessaire (+) ° ALA(I:HLOREEE
AR
s = % = A z e -

14

7 //J’J\\*“’”rf«—-j

Aprés la recofte du

“ mab développement rapide 240-601/ha

de la légumineuse Matiere verte

, quand c'est nécessairel > Fumure mindrale tous les 2 ans

Contmier compétition

lWquminause avec 0Sl/ha 240
si ndcessaire (=)

1 me rz cle court|

. Apres récoile riz
orbe [ da‘now_omcn rapide 2 40-60t/ ha
..p prs émergence ——» [SEMIS DIRECT IMMEDIAT| 0 de la légumineuse Matiere verte
des adventices Riz cycle court{30 jours) ’/’! 2\
®Herbicide total (=} - squmi o 7
¢ ou Foumi 40-3 - Forte actiwite]
y mélongées avec engrois le jour _loar - biologique
724N du semis —DHervicide-PRE . — .
7 IV Q) Pendimetalin -

l» ? zﬁ

idem onnée(]) (R égumi si jre )

>lAnneée 2]

(=}Gramocil 10 a L,5L/hol, Gramoxone—sPeut ocussi Bre utilisé pour
foriliter |ln réepite  nor temnA da dluies
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Prod i F des cul de soja et mais pratiquées avec techniques de labour profond continu et semis direct avec couverture morte permanente
- 1986-1987 Mode de gestion des sols 1987-1988 1988-1989 1989-1990 1990-1991
et des cultures
Préparation du sol x fertilisation Culare Productivité | Culome Croductivité Culowe Productivité | Culare Productivité
(Kg/ha) (g/ha) (Kg/ha) *e/ha)
Apreés labour profond NPK localisé (1) Soja 19215 Soia 1775 (%) ) )
semis riz - calopogonium Lal Mais 4700
en mélange © e " Mais 4030 Mais 2678 Sdja 2499
profond . .
Productivité riz.= 3 225 Kg/ha
cowertre du ol en fin de Thermo Soja 1440 Scja 900 (*) - -
saison seche (pailles rz + 1 500 Kg/ha (2) Mais 6500 :
calopogonium) Mais 4226 Mais 3068 Soja 3197
=125 t/ha + Calopogordum
Calopogoniwun se reseme 1out
scul les années suivantes NPK localisé (1) Soja 2040 Soja 2 460 Mais 5479
Mais 5200
Semi Mais 4 360 Mais 5200 Soja 2610
"
‘Thermophos, Soja 2486 Scia 2947 Mais 5419
1500 Kg/ha (2) Mais 6400
Mais 4940 Mais 5830 Soja 3084

(1) Fertilisation - NPK localisée au semis

- soja = 350 Kg/ha 0-25-25

- mais = 350 Kg/ha 5-30-15 + 100 Kg/ha urée couverture
(2) Fertilisation - Thermophosphate :
-1 500 Kg/ha Yoorin Bz appliqués en 1987 pour trois ans. Fumure complétée en N et K pour obtenir les mémes niveaux que sur (1).

(*) Parcelles dominées partiellement et/ ou totalement par Calopogon:

sum sp.

Source : Séguy L., Bouzinac S. - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - MT - 1986-1990.
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Performances agro-économiques de la rotation mais/sorgho sur Calopogonium,

en semis direct
Productivités (Kg/ha) Coiits de production (US$/ha) Marges nettes (US$/ha)
Matis (a) Sorgho (b) Mais Sorgho Mais Sorgho
Avec intrants Sans intrants |
5 526 4100 413 64 102 230
Source : Sé

y L., Bouzinac S. et al., 1992 - Fazenda Agripec - état du Maranhio
(a) - Hybride Pioneer 3210 -

(b) - Hybride AG 2005
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* PRODUCTION CONTINUE DE GRAINS SUR TAPIS VIVANTS PERENNES
® LA SUCCESSION ANNUELLE+ GRAINS + PATURAGE

[REPRODUCTION VEGETATIVE]

|:l‘>Exclusives des Valeur nutritive | Production de
e Stolons qutres espaces élevée 16it ot vignde
o Rhizomes

(+semences) [GENRES| IMPLANTES PAR|

*Paspalum S
GRAMINEES}— -Cynodan _‘ e
- Axonagus Boutures

V

CULTURES
SUR *Stenotaphrum desti
LI'APIS VIVANTS :gzr:;;e;um {clandestinum}
*Argchis (Pintoi) (2) Semences
LECUMINEUSES |-Lotus pedonculatus (Maku) m_‘: o
«Trifolium semi-pilosum (1) Boutures
M U] - Regions subiropicates de prélérence
(2)- Rép i et i humid
PRINCIPES einstaller le tapis o Minimiser, éliminer la compétition
DE BASE vivant dans une pracoce " CULTURE - TARPIS" jusqu'd ce '==|'>
culture commerciale que la culture recouvre totalement
le tapis (25 & 40 jours)
VIA
HERBICIDES
UNE FOIS LES TAPIS Semis di;w
* precoce de
VIVANTS INSTALLES la culture

commerciale

« Coton
-Solonacdes

® SOURCE: L Seguy, S. Bouuinac, A. Trentini
CIiRAQ - (96671994

=>SYSTEMES UTILISABLES
AUSSI BIEN EN AGRICULTURE
MOTORISEE QU'EN
AGRICULTURE MANUELLE

eAprés la récotte de ia culture

commerciale ,le tapis <> Pature de fin
reprend s croissance de saison des
pluies
Qu cverture
du sol.

> - Céréales »Riz, Mais , Sorgha , Ble', Avoine, Orge, Mil.
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PRODUCTION CONTINUE DE. GRAINS SUR TAPIS VIVANTS PERENNES . . .
» @ LA SUCCESSION ANNUELLE = GRAINS - PATURAGE S e & Trontini

M Systémes utilisables aussi bien en agriculture motorisée qu'en agricuiture manuelle

> INSTALLATION DES TAPIS VIVANTS SANS IMMOBILISER DE SURFACE PRODUCTIVE — [ANNEE 1]
Aprés emergence . PRES RECOLTE
D> des adventices SSUTORES o 3

. Inskftation
ITINERAIRES = Herbicide towt (] cLégumineuser  ,cnacie o HERBICIOE tapis vivant-D[Edture |
TECHNIQUES = Gruminées ~Maghior  -Pendimathgiin~ " /
AVEC RIZ l _9‘,;:2;,,,‘0 193;3:
- s
ET_MAIS Cottser tégee 22!~
W tarmé ng"'
¥ A A
Rorés_émergance APRES RECOL
Installation

d tices .
= don adfen WATZ] ou
» Hecbicids Mokl (v] o Semences grominéeatunl | epayine o ) JRe

tapis vivan) -4 Parire]

Pelliguisees(=»=) Berigzon . Bemazon .~
- - - P
ZR .awfra. e voide,  (poST) -E20
! POST
gl ot e Ay
_[GEwER of 7 7
—=2- SR AMiNgES il
BEWS MMEDIET]

_ Apres ¢
> des otventices —» [SENENCES LEGUMINEUSES—s BAIS] 0¥ APRES RECOLTE|

T G e e

eHuecicide Yotal (=) Anchi trstatlation
' Pelliculisées (s Peificuli [ i (PRE),” fapis mf.@
. IPRE) Ve
Engrais is_dons e
imeriigne .
de |9 culture ', ’

Wome ohl A

™

(=} « Pamquot, Paoraquat « Diuroa, Glyphosate i .
(wog — Larg de gyamind aussi 8ire mélangées § fengrus dons je semair, le jour du zemis
(o Pl ' omﬂ{T‘ yoorin master en poudre (200g/%g)

ou
Phosphots nowrsl GFSA en poudre {200 o 400 ¢/ %ol

» Fongicidws {Thiobendatoie ~ Thirum ) _eavec gomme arobique
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ILES TAPIS VIVANTS

UNE FOIS INSTALLES »‘auccsssm ANNUELLE CONTINUE>PRODUCTION CONTINUE DE GRA!NS

SEMIS DIRECT
PRECOCE DE
LA CULTURE
COMMERCIALE Solanacees
Cruciféres

Applicotion sequentielle
des herbicides totaux | O,
sur partie gérisnne

Début ﬁ_;*] )

Applicatian herpicide
PWT Fusiigde -0,50/hal

t ou 2 applications)

{25 -30 jours) ‘

» SOURCE: L Seguy, S. Bowinac, A, Trentini

CIRAD-I986/ 1994 ' Aprés couverture totale

du sol par ka culture
{obscuritd) la compétition
est mulle

Cdréales = Riz , Mais , Sorgha, B4, Orge, Mii.

des pluies Herbicide tokt  Herbicide iotal RECOLTE
Recolonisation ({Gromacil 2,01/ hal (Gramozone 1L /ha) S04
du terrdin
par le tapis % -
‘s :\ ,’?‘\\\ /,’, - Q
/’ 7N AN -
VAN ) 71\ /// ’a 7y
“/'—""-‘-‘-"—
TR ¢ L AT e L AN LI IR NN AN 112
»- o - q m;‘
piance
) b
EXEMPLE = Sojq sur tapis vivant
de Paspalum notatum ‘ T Py
Cv. Pensacola Etiminer la compétition |
: .précoce "culture-fapis” | |

Développement du tapis
vivent

-Sol protdgd

«L.a colonisation du peofil
par les rhizomes facilite
le developpement des
vers de terre



Performances agro-économiques de la culture de soja en semis direct sur tapis
vivant de Paspalum notatum, et sur pailles de riz

Productivités (Kg/ha) Coiits de production (US$/ha) Marges nettes (US$/ha)

Sur Sur pailles Sur Sur pailles Sur Sur pailles
Paspa- riz Paspa- riz Paspa- riz
ot % **,,.,,,
2 686 3 027 265 - 329 116 93

(*) Surlaméme experimentation en conditionsd’exploitation réelles (2 hectares/
itinéraire), le systeme de monoculture de so{a, pratiqué a I'offset a entrainé des
marges nettes négatives de, - 114 US§/ha, et le systtme soja en semis direct apres

la succession annuelle riz + sorgho, a permis d’obtenir une marge nette de + 142
US3/ha.

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al., 1992 - Fazenda Progresso - Mato Grosso

| Teneurs en matiére organique comparée, apres 2 ans, entre systéme de semis
direct sur tapis de Paspalum et semis direct sur pailles

% matiére organique
Horizon . e
Sous résidus Sous tapis
(cm) (pailles) (Pespakem)
0-10 25 3,1
10-20 2,7 3.3,
20-30 2,6 3,9

’

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al., 1992 - Fazenda Progresso - Mato Grosso
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Analyse plus approfondie
du

fonctionnement du semis direct

=

Le cas des successions annuelles
de production de grains

3

O De 1991 a 1996, ce systéme de
semis direct a la préférence des
agriculteurs et les surfaces cultivées
avec ces technologies explosent,
passant de 180 000 hectares en 1991
a 1 500 000 hectares en 1996.

* Source ; Mohsanto et estimation de
I'APDC et de la Fondation ABC - 1996
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w Ce qu'il faut retenir = Cheminements conceptuels et technologiques -

(*) Ces cheminements apportent un éclairage plus précis sur les rouages essentiels du
fonctionnement des systémes de semis direct, et notamment surla composante fertilité (construite
sur la gestion rationnelle des ressources naturelles renouvelables), ses implications sur le controle
phytosanitaire des semences, sur les stratégies de fertilisation minérale, sur Ia lutte intégrée contre
les adventices, et enfin, sur les conséquences économiques réelles et simulées de I'utilisation de
ces systemes pour les producteurs.

. * Les tableaux, graphiques, dessins qui composent les cheminements dans les pages a
suivre, sont suffisament détaillés et explicatifs pour dispenser un maximum de texte
d'accompagnement. Ce dernier, sera en conséquence, réduit a sa plus simple expression.

O Le fil conducteur de la gestion agrobiologique durable de la ressource sol -

* Comparé au labour profond (technique restauratrice temporaire) le semis direct
fonctionne en circuit fermé, a l'image la forét, a l'inverse du labour qui fonctionne comme un
systéme ouvert vers la profondeur, dans les écologies a forte pluviométrie.

= Sernis direct = systéme sol-plante, fermé :

- Economie engrais pour le producteur,
- Contréle total érosion et pollution nappes, pour le milieu,
- Bilans minéraux plus précis accessibles maintenant au chercheur (modélisation).

* La biologie est le moteur du fonctionnement des systémes de semis direct.

Sa mise en oeuvre est batie sur la production et la reproduction, chaque année, de
fortes biomasses protectrices nutritives, recycleuses = ferment le systéme sol-plante chaque
année = rien ne se perd (image de laforét). Les systémes racinaires alliés au fort développement
de la faune + microflore, subtituent le travail mécanique du sol.

-Lamatiére organique libre est donc essentielle dans ces systémes de semis direct
et c'est elle que le producteur doit apprendre a gérer, au moindre codt.

- Dés le semis = les flux d'eau sous couverture morte sont amortis,

‘= risques de phytotoxicité moindre des pesticides.

- Le pouvoir pathogéne du sol (Fusanum, rhizoctonia, aspergillus, efc...) augmente avec

la minéralisation des couvertures mortes en surface,
= plus le semis direct est tardif, plus la protection phytosanitaire doit étre renforcée
(matiéres actives, en melange : Thiram + Carboxin +Thiabendazole ; Triticonazole)

- Lerisque d'immobilisation des éléments minéraux peut étre fort (N minérak, P, K, Ca, Mg,
micros) tant que laminéralisationde lacouverture n'estpastres active = réalité fréquente, ensemis
tres précoce de début des pluies = d'ou nécessité d'une avance de fumure soluble au semis : N
(20 a 40 N/ha), P, K de trés faible niveau, Starter. -

- L'activité biologique, avec ['utilisation de pompes biologiques telles que mils, sorghos,
Brachiana b., se développe frés fortement dans le profil cultural et tend rapidement vers celle
mesurée sous I'écosystéme forestier.

Deux stratégies de fertilisation sont possibles (choix en fonction des prix payés au
producteur, des taux dintéréts du crédit de campagne).

= Avec fumure corrective de fort niveau (thermophosphate +gypse + K,0) amortie sur 3
ans (5 a 6 cultures successives), l'effet pompe biologique est bien supérieur & celui évalué avec
fumure corrective progressive :

.- Production de biomasses bien supérieure au dessus et en dessous de la surface du
sol = effets nutritifs, protecteurs, recycleurs plus puissants, efficaces.

D'ou une productivité plus élevée et plus stable des cultures commerciales dans ces
systémes de semis direct.
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() En résumé : plus la pompe biologique est puissante, plus ses effefs sont rapides,
importants sur la productivité des cultures commerciales, sa stabilité, au cours du temps.

- En réalité, linvestissement en fumure, rapporté a chaque culture (en Kg/ha d'éléments
fertilisants), sur 3 ans (5-6 cultures) est plus faible, avec la fumure corrective immeédiate de fort
niveau, qu‘avec la fumure corrective progressive.

- Lutte intégrée contre les adventices - Les pompes biologiques placées avant et/ou
aprés la culture commerciale permettent de mieux gérer biologiquement le potentiel semencier
d'adventices (obscurité, allélopathies). De méme, les tapis vivants pérennes de graminées, sont
exclusifs des autres espéces = La flore adventice diversifiée est substituée par une seule espéce
= voie herbicide (préservant les organes de réserve, souterrains), voie régulateur de croissance.

(* A signaler, déja, I'apparition de résistances des adventices au mélange glyphosate +
2-4 D amine utilisé a dose recommandée pour la dessication, en pré semis (1,61+ 1,5 l/ha), pour
les espéces d'adventices :

- Borrenia alata

- Cyperus flavus

- Euphorbia heterophylla
- Euphorbia prostata

Ce résultat montre que les plantes transgéniques résistantes au glyphosate nisquent
d'avoir une durée de vie limitée (= course a la molécule).

A signaler également, les effets allélopathiques trés puissants du sorgho (Séguy L.,
Bouzinac S., 1989) bien supénieurs a ceux du mil sur la germination de Ia flore adventice des zones
tropicales humnides ; le sorgho contréle, entre autres espéces, Andropogon gayanus qui devient
rapidement envahissante dans le Centre Ouest du Brésil (pollution a partir des péturages = bords
de routes, par le vent).

Q Productivités reproductibles, en 1995/96, des systémes de production de grains
a2 cultures annuelles en succession (1 culture commerciale + 1 culture pompe biologique),
conduits en semis direct.

* Les niveaux de rendements progressivement atteints et reproductibles dans ces
systémes de semis direct, lorsqu'ils sontpratiqués avec lafumure minérale corrective de fort niveau
(base thermophosphate, 1 500 & 2 000 Kg/ha, amortie sur 3 ans = 5-6 cultures), sont de plus en
plus élevés et stables, pour des investissements en fumure minérale, trés modestes = ces
systémes sont plus performants a cet égard que les meilleurs systémes des pays développés
tempérés = rapport : investissement engrais, plus favorable en zone tropicale bien gérée -

productivité

Exemple:

Annee 1 - 4 500 a plus de 5 000 Kg/ha de riz pluvial + 1 500 a 2 000 Kg/ha de sargho
Annee 2 [ - 3 600 a 4 200 Kg/ha de soja + 1 500 a 2 500 Kg/ha de sorgho, ou miil
Année 3 [ - 3 500 a 4 000 Kg/ha de soja + 1 500 & 2 500 Kg/ha de sorgho ou mil.

L'engrais minéral investi, rapporté a chaque culture dans cet exemple de
systéme, est, en Kg/ha :

= 18N, 78 P,0,, 48 K,0, 104 Ca, 36 Mg, 100 Si0,, 2,2 Zn.
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» Cesrendements élevés ne sontreproductibles que si certainesrégles précises relatives
al'ordre de rotation et a la nature des successions, sont respectées (2) :
- Le riz doit étre pratiqué en ouverture des rotations ( au moment de |'application de la
fumure minérale corrective de fort niveau) ou aprés précédents légumineuses dominantes sur 2
ans = aprés les successions \:soja + sorgho, mil ; soja + crotalaire‘J
année 1 année 2

- Le soja exprime tout son potentiel, au contraire, aprés précédents céréales dominantes
surifou2ans:

ou aprés la succession  riz + sorgho, mil
ou apres les successions soja + sorgho, mil , riz + sorgho, mil
année 1 année 2
(*) En resumé = Maximiser le précédent légumineuse avant semis direct de nz (2a 3

legumineuses sur 1 a 2 ans), maximiser le précédent céreale avant semis direct de soja (2 a 3
Céréales sur 1a 2 ans).

Q Au plan économique, des simulations (recettes et coGts/ha), ont été réalisées, en
fonction de quatre hypothéses de prix (minimum non garanti, réel, moyen, éleve), avec 2 taux
d'intéréts (1) trés différents du crédit : 12%/an ("Plan Collor") et 48%/an (Plan Real actuel). Cette
simulation appliquée aux productivités croissantes réelles obtenues et reproductibles, au fur et a
mesure de 'amélioration des systémes de semis direct (phase 2 = 1992/95), met en évidence :

- Une meilleure stabilité économique, avec, a la fois, la fumure minérale corrective de
fort niveau (qui induit les productivités les plus élevées et les plus stables sur 3-4 ans), et avecdes
prix élevés (3) payés au producteur (en US$/sac de 60 Kg) =soja = 12,5 ; rizlong fin = 13 ; sorgho
ou mil de qualité = 6,0.

- Avec ces prix pratiqués, qui sont devenus realités en 1996, méme avec des taux
d'intéréts trés éleveés, les marges nettes/ha, sont attractives et vont de 130 & plus de 400 US$/ha
avec les meilleures productivités (phase 3 - hypothése haute@). Mémes avec I'hypothése de
productivités plus modestes, des prix élevés payés au producteur garantissent des marges
toujours positives, entre 60 et 280 US$/ha.

(*) Des taux dintéréts annuels, plus raisonnables, 8 4 12% supéneurs a l'infiation, alliés a
des prix éleves payes au producteur (= prix réels 1996), sontles deux piliers du succésde la fixation
del'agnculture en zone tropicale humide maintenant que le Brésil dispose de technologies de pointe
reproductibles en matiére de gestion durable de /a ressource sOl.

* Les prix élevés payés aux producteurs sont d'autant plus importants que la production
agricole est éloignée des grands centres de consommation, des ports d'‘exportation, et doit
emprunter pour sa commercialisation, un réseau routier défectueux qui accroit les codts de
production.

Ces prix éleves peuvent étre obtenus par deux voies complémentaires :

- La qualiteé des produits j .
- La transformation locales des procuits| 2Ute valeur ajoutse

(1) Taux issus de plans récents de restructuration économiques du Brésil.
(2) Extraits de "productivités des rotations en semis direct - 24 phase" - 1990/94
(3) Prix devenus réalités, en 1996.
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1 Guide de lecture des tableaux, graphiques et dessins
relatifs au chapitre "Analyse plus approfondie
du fonctionnement du semis direct = Le cas des
successions annuelles de production de grains, en

particulier "
=|Tableaux, graphiques et dessins |

« Gestion de la fertilité en conditions |
économiques limitantes, par le semis direct.

—

* Fonctionnement duprofil cultural sous labour.
afggtctionnementdu profil cultural sous sermiis
direct.

—

* Rdledelamatiére organiquedu sol dansles
systémes de semis direct.

+ Modes de gestions des sols et fluxdeau. |

* Pouvoir pathogéne du sol {semis précoce

serris tardif

* Activité biologique sous divers modes de
gestion des sols et des cultures.

* Activité biologique sous divers écosystémes
naturels et cultivés. .

» Ecosystémes cultivés et naturels (lle de la
Réunion.

* Minéralisation des biormmasses rotectrices, |
recycleusesetalimentaires dans les systémes
de semis direct.

* Stratégies de fertilisation minérale dans les
systémes de semis direct :
- corrective immédiate
- corrective progressive

* Productivités des rotations et successions
avec un maximum de semis direct - Phase 2
(1990/94).

* Performances économiques réelles et
simulées - Phase 2 (1990/94)

* Performances agro-6co comparées sur
culture de soja entre fumure conventionnelle
et phosphatage de fond - MT 1994.

* Fertilisation corrective defort niveau-Phase
3 (1992/95)

* Productivités des successions annuellesen
semis direct - Phase 3 (1992/95)

¢ Performances économiques réelles et

simulées - Phase 3 (1992/95).

—[A retenir—

* Créerdes modes de gestiondes sols et cultures
qui permeftent de tirer partie au maximum des
ressources naturelles, au moindre coat

 Semis direct = Systéme sol-cultures ferme,
nen ne se perd - (éléements nutntifs),

Labour = Systeme ouvert - Flux d'eau
descendants dominants - Risque fort lixiviation.

* La matiére organique libre, a turn over rapide
estlecompartimentdela M.O., prioritaire a gérer.

* Flux amortis sous semis direct - Risques
phytotoxicité pesticides, plus faibles.

* Plus la couverture du sol est épaisse et plus sa
minéralisation est active, plus il est nécessaire de
bien protéger la germination des cultures

(traitements fongicides des semences)
° les s biologiques, (en particulier les
paturagpgsmﬂorgchian'a ., Panicumm.), conduisent

& une activité biologique qui évolue vers celle
mesurée sous forét. ] o

= Reconstitution d'un nouvel équilibre biologique
proche de celui du milieu naturel.

* En semis direct précoce, sous faible humidité
isque d'immobilisation forte de N, P, bases

=> Nécessité faire avance N minéral +fumure PK

starter, soluble, de faible niveau.

* L'efficacité de la pompe biologique (toutes
fonctions au dessus et au dessous de la surface)
est nettement supérieure avec correction forte
immédiate = Productivités plus élevées, plus
stables, avec économie d'engrais.

* Les productivités des successions annuellesen
semis direct n'ont cessé de progresser entre
1990 et 1995.

* Les meilleures marges/ha (entre 130 et 400
US$¥/ha) sont obtenues avec, simultanément :
prix payés au producteur, élevés, (prix réels de
l'année 1996) + taux dintérét de l'argent de
12%/an + fumure corrective immédiate de fort
niveau, amortie sur 3 ans, (5 a 6 cultures
successives).

» Méme avec des taux dintéréts trés élevés
(48%/an) la furmure corrective immeédiate + prix
payés élevés conduisent toujours a des
marges/ha positives.
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- continuation —-

=| Tableaux, graphiques et dessins

* Modalités d'application du calcaire sur soja
dans divers itinéraires techniques -
Cooperlucas - MT 93/94

* Lutte intégrée contre les mauvaises herbes

« Concepts de gestion biologique du potentiel

semencier d'adventices, en semis direct -
-Option 1 = Les successions annuelles
- Option 2 = Les tapis vivants

—|A retenir|—

« | esamendementsetengrais minéraux peuvent
étre appliqués sur le sol en semis direct, sans
perdre d'efficacité.

* Les successions annuelles en semis direct,
avec pompe biologique, permettent de mieux
gérer biologiquement, le potentiel semencier
d‘adventices. De méme pour les systemes sur
tapis vivants, encore plus efficaces = substitution
de la flore adventice diversifiée (vanable d'une
année sur l'autre), par une seule espéce,
exclusive.

Tousces systemesde semis direct, enrenforgant
le contrble biolo?ique, permettent de diminuer
fmgre;tss:vemen les doses d'herbicides, donc
les codts. :
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[J| GESTION DE LA FERTILITE EN CONDITIONS ECONOMIQUES LIMITANTES, PAR LE SEMIS DIRECT

ou
COMMENT MIEUX MAINTENIR, UTILISER, VALORISER LES RESSOURCES NATURELLES.

I.[En ne laissant rien perdre dans le sysiéme sol-piante = Modéle de fonctionnement = L'écosystéme forestiet
En récupérant les éléments nutritifs lixiviés en profondewr, hors de portée des cultures en systéme convenfionnel.
= Fonctions assurées par le semis dkecl[ Protection totale contre I érosion = Couvertures mortes, vives,

» Recyclage profond chadque année = Avant et/ou aprés chaque
culture,

* Interception des éléments nutitifs = Pkantes & stolons et hizomes.

zrn exirayant du complexe absorbant des éléments nutritifs inassimilables pour les cultures commerciales,

En régénérant la fertllité par plantes capables de produlre des blomasses, sans engrals, en conditions de fertillté

totalement limitantes pour les cultures commerciales (— excrétions racinaires).

= Le mi| pour sa capactté & exirdlre et recycler K. B en sol feralltique du Brésll (Source : CIRAD-CA Brésl)

Cassia rofondifolial pour sa capacité a régénérer la fertiité des sols ferraliitiques sur socle aclde des hauts plateaux
de Madagascar (Source : CIRAD-CA, FAFALA, TAFA).

3[En créant des conditions de production rentables et reproductibles, en présence de pestes végétales trés
préjudiciables aux cultures commercidles : Sfriga, Cyperus rotondus, esculentus.

=  Semis direct sur couvertures mf @ — Puerarka, Calopogonium m., sur Stiiga h., en Céte d'ivolre

(Source : H. Charpentier - CIRAD-CA).




/~ Engrais minéraux™

Contréle partiel de I'érosion, _ Controle adventices:
Risque grave au cours ' _____, | -enterrage profond
exces pluviometriques - structure grossiére

- Rotation m. a. herbicides

' NP K [Cal Mg
- /

Intimement
mélangés aux
horizons travaillés

y | Trés fort taux

minéralisation M. O.

Décroissance continue -

__| FAUNE \

Flux descendants
— rapides

Eau, éléments nutritifs

Fort risque
lixiviation
profond

' Amoindri, si |

fin

Culture recycleuse de

installée en semis direct

de saison des pluies

Mils, Sorgho |_
Paturages

~--.chimiques, au cours di

U

Inté . Elimination entraves physiques,
- Interessant a court teme | ragistribution bases, P, en profondeur,
contréle adventices

- Non durable a moyen et long termes
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Erosion Controle adventices

totalement | ¢ > - Ombrage
contrlée - Allélopathies
Engrais Biomasse ot
_minéraux vive
[N [P][K] [Ca|[Mg] _
Oligos| ] Digestion biologique
Faune + Microflore
Apportés au Inco . .
rporation puis
dessus du sol |___minéralisation

SYSTEME
SOL-PLANTE ) )+
_FERME-

Systéme porosité
~construit biologiquement

Recyclage profond
des éléments nutritifs

W Systémes construits sur successions annuelles 3 2 cultures,
ou sur couvertures vivantes

—> Fonctionnent comme écosystéme forestier=
EIRecycleurs\ et/ou | intercepteurs| efficaces, de la fertilité

+ Soja, Riz, Mais + Mil, Sorghos, Graminées fourragéres, légumineuses
» Soja sur graminées pérennes (TIFTON)
Immobilisation temparaire minéralisation

® RISQUE, LIMITE— sous conditions climatiques excessives, prolongées

(LE SOL NEST QU'UN SUPPORT )

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

. Systeme dependant de capamte a pmdunre ot reprodunre -

Biomasses |4 moindre codt/, chaque année.
M. O. a Tum Over rapide, moteur de la durablhte
humus, role secondaire, excepté capital de départ

- =>Alimentation cultures —»
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<> ROLE DE LA MATIERE ORGANIQUE DU SOL, DANS LES SYSTEMES DE
SEMIS DIRECT EN REGIONS TROPICALES CHAUDES ET HUMIDES
o
(Humus siable ) Matiére organique, llbmﬂ
fum over rapice
Demi-vie longue
= Caplial de départ g
¢ Garde manger
* Structure Les ‘pompes” blologlquea
« Activité blologique + restes cutturaux
Digesti lente
igestion biologique lente)
: Fonclbm * Aimentalre pour les cultures, réglée
par C/N blomasses
Le plus imporiant « Allélopathie + ombrage
en semis direct |:> « Amortissement variations H, t, diu sol
[Fonclions .« Structuration dusol | Systéme
Dessous + Recyclage profond racinaire
+ Mainfien forte activité |- oo
blologique efficace microfiore
(") Simphfiés

Source : L Séguy., S. Bouzinac et dl., Fronts pionnlers du Mato Grosso - 1990-96
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MODES DE GESTION

DANS LE PREMIERS cm DU SOL

DES SOLS ET FLUX D'EAU

SOURCE:':Séguy L. Bouzinac S., (CIRAD-CA) - 1995

Groupe Maeda

LS N R W N Y Y U W U Y PLUIES
S S N N N Y N Y T
S S S N N DE TRES

A} AY AY A} AY A} A} A} A} A} A} A} AY A} A} A} AY AY
\\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ FORTE 'NTENS'TE AY A} AY A} A} A} A} A} A} A} AY A} AY A} AY A} AY AY

Couverture
de pailles
| Racines | Mils
‘|7 Semence Sorgho
| ‘ TRAVAIL DU SOL CONVENTIONNEL OU PROFOND B | SEMIS DIRECT DANS LA PAILLE | _
- Flux d'eau arrive rapidement « Flux d'eau amorti Mils
au niveau de la semence par la paille + racines Sorghos
« L'eau s'infiltre lentement
- Fort risque d'entrainer les herbicides '
de préémergence et pesticides *
Sur la culture :
« Fort risque de Phytotoxicite en « Risque minimum de forte Phytotoxicité

8il

Germination




= | TRAVAIL PROFOND
COUVERTURE DE PAILLE (Semis direct)

» ALTERNANCES HUMIDIFICATION-DESSICATION |

= PROFIL CULTURAL BIEN AERE, BIEN OXYGENE

l

= DECOMPOSITION, MINERALISATION DES
PAILLES

I: apide dans le profil

*17gi. a. Thlabendaéole (1)/100 kg semences

» 80 g |. a. Carboxin (2) + 100 i. a. Thiram (3)/100 kg semences

[Lente] au dessus du sol

Immobilisation temporaire |E|
P, K, bases, oligo-éléments

* 140 g i: a. Thiram (3)

+ (1) - Tecto 100 (200 g P. C./100 kg)
BrtayL | * (2#(3) - Vitavax - Thiram 200 SC. (400 g P.C./100kg)
- (3) - Rhodiauram 700 (200g P.C./100kg)

61!l

SOURCE: CIRAD-C/ - Séguy L., Bouzinac S. - 1995
Groupe! 13
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Mils

2| SEMIS TARDIF | -bE‘aEMlS DIRECT SUR [Sorghos

( AU NIVEAU DU PROFIL cun«.T__‘URfAD

= SOL FREQUEMMENT SATURE D'EAU » POUVOIR PATHOGENE DU SOL TRES AGRESSIF

. * Asperygillus
= PROFIL CULTURAL LOCALEMENT ET Eusarium
TEMPORAIREMENT REDUCTEUR, ASPHYXIANT * GENRES Rhizoctonia
Penicillium

Rhizopus
= DECOMPOSITION, MINERALISATION DES PAILLES l
RAPIDE AU DESSUS DU SOL (bonne aération)
PAR CHAMPIGNONS DOMINANTS, BACTERIES 1

- ® TRAITEMENT CHIMIQUE DES SEMENCES = (:

*20gi.a. Thiabenda(zgle (1)/100 kg semences
+ 100 g i. a. Carboxin (2) + 100 i. a. Thiram (3)/100 kg semences

+ 210 g i. a. Thiram (3)/100 kg semences

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

« (1) - Tecto 100 (200 g P. C./100 kg)
* (2)+(3) - Vitavax - Thiram 200 SC. (500 g P.C./100kg)
* (3) - Rhodiauram 700 (300g P.C./100kg)
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ACTIVITE BIOLOGIQUE SOUS DIVERS MODES DE GESTION DES SOLS ET DES CULTURES EN ECOLOGIES DE FORETS ET SAVANES‘
HUMIDES DU CENTRE NORD MATO GROSSO

Aclivité Aciivilé Testd'adration Testiixiviation Autres éiéments
Ecosysiéme Modes de gestion femites M.O. Fe* Fe™ biologiques notables
du sol of des cultures () (estHO) O Q)
0
S  ++ ++++ i+ Acariens + champignons
Q) Mileu naturel = M s + ++ racinesmycorhisées
F 0 + 0
S 0 +H++ ++++
* 3 ans de cullure Monoculiure rtz 0 M 0 ++ ++ Sol compacté
F 0 + +
2 ans offset x monoculture riz S + 4+ +4+4++ Forte densité bolls
+ 10 ans de culture 6 ans offset x monoculture soja ++ M 0 + +++H+ absorbants surracines
2 ans semis direct maB + soja F 0 0 + dpartir 1.20m
- Palwage dégradé  Paturage extensif - t?ﬂ "'6" +++ ++:+ Nombreuses boulettes
(Brachlaria d. 15 ans) F 0 0 0 técales de temnites
[+ 2 ans offset x monoculture iz s o - -
« 18 ans de culture « 10 ans offset x monocutture soja - M 0 + + Nombreuses galeries
* 4 ans labour x rotations F 0 0 + termites
| * 2 ans semis direct soja + mi
2 ans offset x monocutture riz S e - - Acarlens, colemboles
« 16 ans de culture + | * 10 ans offset x monoculiure soja 0 M M A AN Enchytreides
2 ons de Panicumm. | * 4 ans kabour x rotations F 0 0 0 Forte densité poils
| * 2 ans p&hurage (semis direct) absorbantssurracines

A partir 170 cm (racines G 2,50 m)

(1)0=nulle; +=fable; ++ = moyenne ; +++ = forte ; ++++ = frés forte - § = surface ; M = milleu profil (60-80 cm) ; F= 150 cm.
() Solfenalitique hydraté.

« Source : C. Bourguignon - LAMS
Fronts pionniers Mato Grosso - 1994
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14 S S SN —

300— e

, TANZANIA —— (Panicum M.)
) e ™ 2 ans aprées
CERRADOS 16 ans cultures

AQO—--emrmeemmmm o

& e RIZ—> Aprés 18 ans cultures
g——"0"————10g0JA—» Aprés 18 ans cultures

! |

Avant 1 mois 5 mois
pluies aprés début aprés début
des pluies  des pluies

ACTIVITE BIOLOGIQUE pg P. N. P sol sec/heure

/ Actwnte blolog;QUe mes
(P“"sp“a*ase amde);%: ou

® SOURCE: C. Bourguignon, LAMS - MAREY-SUR-TILLE - 21120 IS-SUR-TILLE - 1994
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Activité biologique en ug de P. N. P./g de sol sec/heure

ECOSYSTEMES ULTIV: S

\ A A Forét vierge

\ O-——0O Jachére d'acacia decurrens e
Lantana camara - (longue durée)

B—®& 6 ans de culture de Geranium rosat
1500 aprés jachére

®——@ 30 ans de culture de Geranium rosat
DN——/\ 30 ans de culture de Geranium rosat

+ (1 an de kikouyou en intercalaire
- Pennisetum cl.)

1000—

500

0 5'0 1'00 '150 Pronfondeur
encm
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= MINERALISATION DES BIOMASSES PROTECTRICES, RECYCLEUSES ETALIMENTAIRES, DANS  LES
SYSTEMES DE SEMIS DIRECT

Nature Stade de Taux de minéralisation Conséquence sur
dela développement sous la culture () conduite de ka culture
biomasse (jours aprés commerciale
semis) (Coton, soja)
- Apport N minéral
au semis, a ka volée
40-5QJours 1. > 60% ou sous ka ligne de semis.
Mil ~E + &0 Jours 2. 40a60%
+90jours 3. <40% e Quantité, d’autant plus
importante que blomasse
plus lignifiée :
' -De20N/ha(1.2.4)
40-50)ours 4. 40a5% a30-40N/ha(@3.5.6)
Sorgho —EiéOJours 5 30a8%
+90Jours 6. <30% e Renforcer N, dans les 30
premiers Jours de croissance,
systématiquement.

(1) Estimations par mesure des différences de blomasse entre semis et récolte, seulement surla
blomasse au dessus du sol (non comprs le systéme racinaire — 3-6 t/hasur 1,50 m).
Source : L. Séguy. S. Bouzinac et al., - Cooperiucas - MT, 1994 et Groupe Maeda - GO, 1995/96.
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> | 2 STRATEGIES DE FERTILISATION
)}

CHOIX DETERMINE :

- Par les condifions économiques de ku produdion
- Par le niveou de capitalisation du produdteur
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= (CORRECTIVEIMMEDIATE (*])
SACHANT QUE
s LES BIOMASSE DES POMPES BIOLOGIQUES SERONT BEAUCOUP PLUS IMPORTANTES, EN VOLUME T EFFICACTE |

* Sous ka culture
* MEILLEURE PROTECTION DU SOL
* In saison séche
. * Pour les cultures
* FONCTION NOURRICIERE PLUS IMPORTANTE
* Pour ka faune, microflore
* Restrucluralion permanente
o ENRACINEMENT PLLIS PUISSANT, PLUS EFFICACE DANS SES FONCTIONS DE
* Recydage profond etinterception des éléments minéraux

, +Touvaur ps
* MEILLEUR CONTROLE DES ADVENTICES
* Biomasse plus épaise

| PRODUCTIVITES DES CULTURES PLLIS ELEVEES ET PLUIS STABLES |

8 *Emmj + Gypse + K0, en fond, pour 5-6 cultures (3 ars)
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= (CORRECTIVE PIRUGRESSND
REAJUSTANT LES NECESSITES DE CHAQUE CULTURE DANS LES SYSTEMES POUR PRENDRE EN COMPTE :

* Les pertes minimoles d'éléments minéraux dans le systéme sol-cuftures.
Lo dynamique des syslémes radinaires et ses rapports avec les flux d'climentafion hydrique et minérale des cufiures.

3
BASEE SUR LES EXPORTATIONS D'ELEMENTS MINERALIX, BILANS MINERAUX

[ln fourniture d'8léments minéraux por les biomasses.

]
(DANS LA MESURE 00 )
|

INTENSE ACTIVITE BIOLOGIQUE
- Structure favorable
- Minérolisaion ociive M.0. |




14

RIZ + SORGHO

_ [ soJa + SORGHO] SOJA SOJA
. T=400 NPK+Calc. DO'hm— 55 EEEXHXXXAOOOCKKAH B0 51
§ 400 NPK S/Calc. Dol. F 85 [ERFEIAKRAATAAKIBE 50
E 250 NPK+Calc. DOW 52 mxsxxxxxxw;xxxxxes 39
500 T. P. sous la Ilgnew 43 66 [ EELAF LR AIRKLAKAR AR AT 68 48
POUR| 1000 T. P. & la volée w 80 gxfxxuxm;cxxxmm 60
> 1500 T. P. ala volée w41 62 EEH R OCHALXXHAEX KON a9
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 304050607080 0 20 40 60 80 100 O 10 20 30 40 50 60 70
TROTATION IS & 80las ohoB ; Sacs 60kg/ha
[SOJA + SORGHO | SOJA
r T=400 NPK+Calc. DOIW 46
‘é‘ 400N PK S/Calc. Dojum"—— .
Z [250 NPK+Galc_ Dol. [P — 0
500 T. P. sous la llgneW“ 43
PgUR 1000 T. P. & la volée [!!Emng— .
1500T. P alavolde T o i
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60
7 Sacs 60kg/ha
[ RIZ+ SORGHO | [ RIZ+SORGHO | SOJA
1 |T=400 NPK+Calc. Dol. K@gx,ﬁcxxxxxxxxx.lﬂ UAAXKX XX XXX XK XN 35 53
'5' 400 NPK S/Calc. Dol. ggg;gg.;ﬁxxxxxxxxxxxxxm AALKLEXXXX XXX X KX 3G 47
% 250 NPK+Calc. Dol. K&;’*‘?X*XKXX*XXKX'E AAAXRS LXK XXX X KA N7 47
< 500 T. P. sous la ligne R ARARRRLHRXXXAX X153 AARARARXXXAX XA L XX 40 54
POUR| 1000 T. P. & la volée \)gg(g(gmxggzxzxxxxxxxxxxxeo AAAXEAXKXXK KKK X X138 [:73
Al\::s 1500 T. P. & la volée agggeggg?g&&xxxxxxxxxxxxm% K&Kx&?.(‘éxxxxxxxxxxxu:i 61

e 0 10 20 30 40 50 60 70 0 20
® [L_I_{]= Termophosphate Yoorin + Gypse (600kg/ha/2ans)

Soja - 02-20-20
® NPK | Riz - 04-20-20

40

® N couverture - 65 a 85 N/ha sur riz

80

®(Calc. Dol.|=
® Sorgho - sans engrais

0 10 20 30 40 50 O 10 20 30 40 S0 60 70

Sacs 60kg/ha

Calcaire Dolomitique —>» V > 40%

SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95 |
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22 PHASE | = | PERFORMANCES ECONOMIQUES REELLES ET SIMULEES

|- ROTATION | - 2 Cultures en successlon/an alternées avec une seule culture/ an |

—> | 1990/94

[soJA + SORGHO ]| SOJA [RIZ + SORGHO ] SOJA
- =400 NPK+Calc.Dol b—er—r——r =
§ 400 NPK S/calc. Dol}=
Z [250 NPK*Calc Dol |-
500 T.P. sous la lignel==
3 1000 T. P. & la volée ==
1500 T. P. & la volée [
0 200 400 600 800 O 200 400 800 800 1000 0 350 700 1050 14000 200 400 600 800
[ ROTATION I - 4 Sojas + 3 Sorghos/d ans | US$ha
[ScJA + SORGHO SOJA + SORGHO | [sOJA + SORGHO]
. [T=400 NPK+Calc.Dolf———c —
“3‘ 400 NPK S/calc. Dol}=
Z [250 NPK+Calo Dol |

1000 7. P. & la volée

1500 T. P. & la volée [s~—mmameid

0

200 400 600 800 0 200 400 80O 800 1000 0 200 400 600 800 10000

| ROTATION IIl - 2 Riz + 2 Sojas + 3 Sorghos/4 ans |

[RIZ + SORGHO

| SOJA + SORGHO

[RIZ+ SORGHO _|

175 350 525 700
US$/ha

=400 NPK+Calc.Dol

250 NPK+Calc. Dol. |

ANNUEL

500 T.P. sous la lignef=

1000 T. P. & la volée [T

(2]

400 NPK S/calc. Dol /=

1500 7. P. & la volée

RECETTES
US$/sac

0
~>» —@— Prix minimum = 7,6
[] Couts de production de la culture + 20% - |interéts 12%/an
. = Termophosphate Yoorin + Gypse (600kg/hal2ans)

Soja - 02-20-20

® NPK | Riz - 04-20-20

300 600 00 1

® N couverture - 65

200 0
- Prix réel = 7,6

a 85 N/ha sur riz

300 600 900 12000

200 400 600 800 O

200 400 600 800

—A-Prixmoyen=10 —O— Prixélevé =13 US$/ha

Colts de production de la culture + 48% -| intéréts 52%/an

® | Calc. Do]= Calcaire Dolomitique —>» V > 40%
@ Sorgho - sans engrais

| SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95
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PERFORMANCES AGRO-ECONOMIQUES COMPAREES SUR CULTURE DE SOJA, ENTRE FUMURE CONVENTIONNELLE
PHOSPHATAGE DE FOND, CHEZ 9 AGRICULTEURS PILOTES, EN ECOLOGIE DE SAVANES HUMIDES DU CENTRE NORD MATO
GROSSO - MT - 1994,

Types Productivilé %T Augmeniation Augmnldion Augmentation Plus value Economie
de Kg/ha ptodlcﬁvlﬁ coiit/ha () marge bnite engrals
fumure die a phosphatage cﬁoaphosphdogo dde &dphosphatage dile d phosphatoge année sulvante
' — Kg/ha Us$/ha Us$/ha Us$/ha us$/ha ()

Amortie Amortie  Amortie Amortie
sr2ans sur3ans sur2ans surdans

* Phosphaiage (') 3540 131 + 837 +130 +107 +6&9 +23 +61 - +73
+ NPX sous la figne (14 sacs)

* Fumuse NPK
conventionnele (™ 2703 100 - - - - - - -
sous la figne

,ﬂémoln m)

() 300Kg/ha 02-20-20 sous ka ligne + phosphatage au thermophoasphate Yoorin master = 1 100 G2000Kg/ha - Moyenne X =1255 Kg/ha.
(® 400 Kg/ha 02-20-20, sous ka igne.

@) Intérets cnmnuels = 12%

() 100Kg/ha KCl sur parcelies phosphatées, au fleu de 400 Kg/ka de 02-20-20 sur parceles avec tumure conventionnefe.

* Productiviié meswrée sur 10 ha/chaque niveau de funure/agriculieur
CV%=119
EIR=324
Effet phosphatage signiffctit au seull 5%.
*Source : L. Séguy, S. Bouzinac, A. Trentinl ; Cooperiucas, Lucas do Rio Verde - MT - 1994,
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ECOLOGIES DES FORET ET SAVANES HUMIDES |

ms | FERTILISATION CORREIVEDE NIVEAU ELEVE | = \num{momngmmmssmm |

4500 Kg/hariz + 1 500 kg/hasorgho
PRODUCTVITE 3500 kg/ha  sagho Fnnamsh
NE DU ] s+ 1500Kgha | o 5-6 appliqués sur ki avltwre
ST 3 4000 Kg/ho i CULTIRE 1 | prcple = Kz s
3500 Ky/ha sja + Lﬂﬂ[ﬂ(gﬂmmln/nﬂ NS ;mﬁ"'"ﬂummﬁ
B diretpltoroe| 3|
18N |
«70P0
ENGRAISMINERAL. | + 48K.0° « Travail profond du solsur ks 1= clture : 1z
PAR CLTURE(S} |— « 104ka | # 3
en -?&M% o Les 4 - 5 cubtures suivantes —> [Semis dired |
v2,2Zn
FUMURE|  |[DEFOND thermophosphate Yoorin masler + 600 + 160 Kg/ha KC
lgNNEI‘ (+hm&mmm65u85mw}ww oh
ANNEEZ — 120Kg/haKdl
ANNEE 31— 120 Kg/ha K

SOURCE : L Séquy, S. Bouzinac, M. Matsubara ef A. Trenfini - 1987- 1995
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1 =t
PHASE 3 —} PRODUCTIVITES DES ROTATIONS I + 1992/95

@ 2000 hg/ha
thermophosphate :" d
+ 600 kg/ha gypse on
+ 160 kg/ha KCI

* RIZ = 60 K2 O+85N
+ SORGHO, MIL=0

Travail profond année 1 + 4
semis direct en suivant

« SOJA = 80 K,O/ha
annuel

/3 ans

B NPK annuel + calcaire
dolomitique ( V > 40%)

+ SOJA = 250 kg/ha 02-20-20
*» RIZ = 250 kg/ha 04-20-20

+ 100 kg/ha urée

« SORGHO, MIL=0

Travail profond année 1 + 4
semis direct en suivant

| B> Jsomefirore] T
80

o |RIZ + SORGHO
100 80
fc‘) E 70 0 E 70 63,3
7 7 Qé =~ = B
e B B G % @ %
N Eg; Egi § 40 33,3 § 40
> e 2 %u e @ %0
523, 2% S 4
0 BN N 20 20
BN BN 10 10
9“‘& "’4& 0 0

° ® ® © T 0 O
so.JA+|:S|f,’_R9”° C>

53,3

v

[o:]

o
[=23
o

Sacs 60kg/ha
= 8883
*
Sacs 60kg/ha
o> 8 88 3
h?‘»
w
]

2]
o

46,7

2
o
o

Sacs 60kg/ha
[~ -
o o

o

11,7

© O © &

@—@ Intervalle de productivité possible —> Hypothése basse @ - Hypothése haute@
PRI RIZ Bl SOJA N SORGHO OU MIL

-ln
i~

o

| SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95 |
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PHASE 3|==p | PERFORMANCES ECONOMIQUES REELLES ET SIMULEES | =) | 1992/05
cC> SORGHO [:" ~>
[RIZ + SORGHO | SOJA + [

Shrermophosphate en || @ 1400 O] 21200 1000
~ on 1075
: ?;3 g//:: %pl?e Sans 1200 Onar 1050 81 000 © § 800 O mise
5 1000 s 1@ | O ago Q86 wms |3 o | g
« SOJA =80 K,0/ha 8001 8 00 iSR! g EV/W///A 600 7.',
« RIZ = 60 K O+85N annuel 800 6001 [ tiL ] | fmanl¥etl LAY
+ SORGHO, MIL = 0 00 400 400 st
Travall profond année 1 + 4 200 K
semis direct en suivant 200 200 ; Iy :
° o o " 0 o
: . [SORGHO l"_':>
[RiZ+ SORGHO ] E> SOJA + i SOJA
@ 1000 @ 800 = @ 700
phisk i M 3 o0 oms | 3 om | o | gow| . | Oe=
2] 600 _ 0 e Y
« SOJA = 250 kg/ha 02-20-20 > 600 O ae | 2 ‘ | - igg "//_E;/;
« RIZ = 250 kg/ha 04-20-20 kgl 400 :84%; o0 234 Mg 5
+ 100 kg/ha urée 400 : : 3
« SORGHO, MIL=0 00 200 200
Trav':II rm&ond anlnbe 1+4 o | | e i 2 115 100 1E:
semis direct en sulvant 0 e _— - . e 0 @ . @

RECETTES _ ® Prixminimum-Riz=7,6 - Soja=7,0-Sorgho=4,0  [OPrixréel - Riz=10 - Soja[:mg: 3% sorgho=40
uss/sac A Prix moyen - Riz =10 - Soja =9,0 - Sorgho =5,0 O Prix élevé Riz=13 - Soja= 12,5 Sorgho =6,0
[5] Codits de production de la culture + 20% -‘@ Colits de production de la culture + 48% - ntéréts 52%/an ]
@—@ Intervalle de productivité possible ——>» Hypothése basse@ - Hypothése haute T
| SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperiucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95 |
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Modalités d’application du calcalre sur soja (EMGOPA 308), en 2*™ annde de culture, sur précédents riz et riz + mill, aprés.pﬁtumge dégradd & Brachiaria
decumbens, dans divers ltinéralres techniques - Cooperlucas - MT - 1993/94 ’

Precédent Itinéraire technique 1993-94 Produotivité
cultural sur soja soja
Kg/ha

Résidus de  Semis direct tardif* 2630 (100)

récolte riz Semis direct tardif + - application calcaire? 2730 (104)
Résidus de

récolteriz  Semis direct tardift 3154 (120)

+ Semis direct tardif + application calcaire? 3465 (132)

Pompe Offset x Semis direct tardif + application calcaire? 3671 (140)

mil

recycleuse

1. Semis tardif = 20 novembre 1993

2. Application de calcaire = 2,5 t/ha de calcaire dolomitique début novembre 1993.
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= LUTTE INTEGREE CONTRE LES ADVENTICES

HISTOIRE Modes de gestiondu sol et des) | Modes de gestion du peuplement |
__COLTURALE| cwliures :b___végémlz . Maiiéres odives
DE LA Modes de gestion du sol « Densité de semis  Herbicdes
PARCELLE X Vigueur inifiale X
R Rotations et/ou successions Voridtés|  x Modes d'application |
Aditedore |

] (nymmiqm de I'évolution du
pofentiel semencier des |
mauvaises herbes et de son

(ONTROLE

- SOURCE : L Séguy, S. Bouzinac - CIRAD-CA
& Groupe MAEDA - 1995
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(Concepts de gestion agmblologique du potentiel semencier d'adventices, vémqindrgpbﬁt)

la flore adventice, avant et/ou aprés la culture commerciale.

| AVANT . —{ CULTURE COMMERCIALE — [ APRES

L—-‘.‘( Mils, Sorghos Africains - - )——T

« Protection du sol

Vocations = Grains de grande qualité, ensilage (partie)
en saison séche

soL
COUVERT

— » |'obscurité inhibe la germination des
adventices ( + Allélopathie)
« Herbicide post., si nécessaire

1

Des cultures annuelles, produites & moindre cott, fournisseuses de grandes
OPTION ‘1] ~ biomasses rapidement, en conditions pluviométriques marginales, dominent

Autres fonctions importantes | * Nulrition de la culture commerciale
TR | e Restructuration du profil cultural
« Recyclage d'éléments nutritifs

Saison des pluies
Saison séche
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OPTION 2
Umplumdemnmmm(sﬁmmahmdu sol), pérenne (par semences, ou/et stolons, ou/et rhizomes),

= Substitution d'un grand nombre d'adventices par une seule, exdusive et permanente.,

= Concept de gestion— 'Irslullercelupswmmumrdrew dans culture commerdiale
o Gérer  fupis vivan, au moindre coit, durart la période courle de compéfiion inficle
| entrelesemisetombrogetotul el surfuce, d partr dugquel b compéfifionest minimale.

Gesion Ekegulmns de croissance
I TAPIS => Tedwologie dominée pour installation ef contrdke d fuible ool
c;"’m"" s
* legurmneuses quhossa pe&a&m

Arachis pinfoj
S “P"mmfﬁ

o mw%cmm Tion 63, 85)

mtalum, mugaﬁm
1 CULTURES = Mais, sorgho, haricol, soja, géranium, coton (en cours)




Evolution des performances
des cultures chez les agriculteurs
pilotes (fermes de références)
en écologies des cerrados
et
foréets humides
du Centre Nord du Mato Grosso

1988/1994

138



iz Guide detableauxrelatifsaux performances des systémes
de culture chez les agriculteurs pilotes et coopérative

Cooperlucas

=|Tableaux

* Surfaces plantées et productivités des
cultures principales soja et riz -

Région Centre-Nord du Mato Grosso -
1988/94

-

+ Surfaces plantées et productivités des
- cultures de diversification : mais, sorghos,

mils - :

Région Centre Nord du Mato Grosso -

1990./94

JRs—

+ Evolution des surfaces plantées et de la
productivité des cultures de soja et riz en
écologies de cerrados et foréts -
- Municipes de Lucas do Rio Verde et de
I}Sinop 1988/94
La ou intervient la recherche CIRAD-CA

* Performances des systémes de culture en
milieuréel, chez les agriculteurs pilotes dans
les municipes de Lucas do Rio Verde et de
Sinop - 1993/1996

(1) Productivité la plus élevée du Brésil.

—{A retenir—

* Entre 1988 et 1994, les surfaces plantées de
soja ont augmenté de 319 878 ha a 457 000 ha
(+43%), celles de niz pluvial de 53 627 a 86 000
(+60%)- '

* Les productivités sont passés de 2 232 Kg/ha
a 2 547 Kg/ha pour le soja (+14%), celles du nz
pluvial de 1 680 Kg/ha a 2 034 Kg/ha (+21%).

* Les cultures de diversification ont gagné un
énorme espace en 4 ans : 174 000 ha de 22
culture de succession (pompe biologique), en
semis direct.

* Le mil utilisé est un mil fourrager de faible
productivité de grains (x 500 Kg/ha),
photosensible.

* Sur les municipes ou la recherche CIRAD-CA
intervient, les surfaces de niz pluvial et soja ont
progressé respectivement de 136% et 75%,
entre 1988 et 1994 (6 ans).

* Dans le méme temps les productivités sont
passés de 1 426 Kg/ha a 2 100 Kg/ha pour le iz
(+47%) etde 2 104 Kg/ha a 2 700 Kg/ha pour le
soja (1) (+ 28%).

* Les moyennes des productivités en 1993/94,
de soja et nz pluvial sont nettement plus élevées
que la moyenne régionale des 2 municipes.

* Les meilleurs agriculteurs quidominent bien les
techniques de semis direct, produisent plus de
4 500 Kg/ha (2) de riz de qualité long fin, et plus
de 3 300 Kg/ha de soja, avec des pointes de
productivites sur niz jusqu'a 6 600 Kg/ha et 4 300
Kg/ha sur soja.

(2) Champions de productivité de riz pluvial de qualité au Brésil.
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Surfaces plantés et produotivités des cultures principales soja et riz pluvial - Réglon centre nord du Mato Grosso - 199394

Culture da soja :

Surface planté (ha) : Productivité (Kg/ha)
Municipes 1988/689 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94(*)

Nova Mutum 75000 65808 55000 79875 115000 130000 2222 1920 2280 2520 2 460 2640
Tapurah 35800 21590 15288 24500 (1) 1) 2100 2040 2050 2100 (1) (1)

Lucas do Rio Verde 68668 63467 36565 68750 90000 120000 2104 1800 2250 2240 2 400 2700

Soniso 129910 132350 94708 124530 165000 200000 2530 1860 2350 2580 2546 2400

Sinop 10 500 5776 1500 2000 4 500 7 000 2110 1575 2100 2100 2100 2400

Au niveau régional 319878 288981 203061 299655 (374 500) (457 000) 2232 1868 2288 (2443) (2490) (2 547)

Total x moyenne régionale
Municipes Cutture de riz pluvial

Nova Mutum 7792 1065 6044 12177 22000 25 000 1500 1000 1775 1800 1620 1 800
Tapurah 5258 2280 2485 5000 (1) 1) 2100 1200 1616 2100 (1) 1)

Lucas do Rio Verde 10 604 4091 8778 9563 15 000 25 000 1426 1200 1616 1835 1800 2100

Sofriso 14 773 7700 20149 35935 25 000 30 000 - 1000 2081 1 560 1342 2100

Sinop 5200 5000 2000 5524 6 000 6 000 1700 1400 1800 2000 2100 2400

Au niveau régional 53627 20136 39456 68199 (68000) (86 000) 1680 1162 1902 1717 (1600) (2034)

Total x moyenne régionale

(*) Estimations
(1) - Données manquantes
- Source - Empaer, IBGE, Coopératives
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Surfaces plantées (ha) et productivités des cultures de diversification - Réglon centre nord Mato Grosso - 1994

: |I Mais comme culture prlnolpaleJ

Municiplos Surfaces plantées (ha) Productivité (Kg/ha)
1990/91 1991/92 1992/93 1993/94(*) 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94(*)
Lucas do Rio Verde 4245 2 500 5000 5000 -(1) -(1) 3000 4200
Sorriso -(1) 5000 4000 -(1) -(1) 4496 3600
Sinop 1800 1800 2100 2500 2000 2200 2400 3000
Total 6046 4300 12100 11500 Xo - 3514 3730
(*) Estimations 1993/94
1 - Données manquantes
B Les cultures de succession annuelles - mais, sorgho et mil => _Estimations 1993/94|
Municipios Surfaces plantées (ha) Productivité (Kg/ha)
Mais . Sogho  Mil Mais Sorgho Mil
Lucas do Rio Verde 28000  -(1) -(1) 1200 -(1) -(1)
Sorriso 20000 12000 110000 1600 900 500
Sinop 2000 500 1500 1800 1200 500
Total 50000 12800 111500 X= 1384 912 500

* Source = Empaer, IBGE, Coopératives
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Evolution des surfaces plantées et de la productivité des cultures de riz et soja, en écologies de cerradas et foréts humides du Sud du Bassin Amazonien - Centre Nord
du Mato Grosso - Sinop et Lucas do Rio Verde - MT - 1988 - 1994

Ecologie (1) Riz phuvial Soja

et

municipe 1988/89 1991/92 1993/94 ” 1988/89 1991/92 1993/94

M Cerrados humides Surface (ha) 10 604 9563 25 000 68 668 68 750 120 000

* Lucas do Rio Verde _[ B

o Productivité (Kg/ha) 1426 1835 2100 2104 2240 2 700

B Foréts humides Surface (ha) 5 200 5 524 6 000 10 500 2 000 7 000

* Sinop 496 (°) 624 ()

o Productivité (Kg/ha) 1700 2000 2 400 2110 2100 2 400
4183(%) 2873(%

(1) Ecologies et municipes sur lesquels la recherche-action, intervient directement.
(2) Sols ferrallitiques acides
(3) Résultats mesurés par la recherche, chez les agriculteurs qui utilisent les technologies recommandées [Séguy L., Bouzinac S. et al., 1994 (21)].

Source : Services de vulgarisation publics (EMATER), et privés de PEtat du Mato Grosso - 1988/94




0 Performances des systémes de culture en milieu réel, chez quelques agriculteurs pilotes -1993/1996
Résultats d’enquétes en écologies des cerrados et foréts humides du Centre Nord du Mato Grosso
*» Source : COOPERLUCAS, EMATER, CIRAD-CA - 1993/96

Ecologie Surfaces en hectares Productivités en Kgha
et - -
année Soja Riz pluvial Soja Riz pluvial
» Coopérative Cooperlucas (%) 90 000 12 000 2820 2400
1993/94
» Fazenda Progresso (1) :
1993/94 1800 , 300 3420 4680
1994/95 1800 - 3360 -
( Foréts )
* Propriétaire Jorge Kamitani 30 120 2520 3240
1993/94 .
¢ Propriétaire (2) Taffarel
1993/94 170 Mais = 170 3420 Mais = 4200
1995/96 - 60 - 3700
* 14 producteurs 624 496 2873 4183

(1) Soja en semis direct, avac les succession = soja + sorgho, mil et mil + soja + mil - Pic de productivité sur 170 ha
(2) Semis direct continu, avec la succession soja + mais - En 1996, riz en semis direct sur crotalaire - Pic de productivité sur 10 ha = 5 400
Kg/ha = Semis direct sur Brachiana ruziziensis. ‘
_ (%) - Partenaire du CIRAD-CA entre 1992 et 1994 => Unité expérimentale centrale +réseau de fazendas de références = 500 hectares (cerrados
B +foréts)



= Conclusions

La révolution agricole tropicale
est en marche
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* Le dossier présenté, retrace la construction, par la recherche, ceuvrant avec, pour et
chez les agriculteurs dans leur milieu, de nouveaux concepts et pratiques agricoles réellement
adaptés aux contraintes pédoclimatiques des fronts pionniers de la zone tropicale humide de
I'Ouest du Brésil. Les nouveaux concepts de gestion agrobiologiques des sols et leur mise en
pratique sont basés sur le fonctionnement de |a forét ombrophile, adaptés & |'activité agricole : le
sol est totalement protégé contre I'érosion par une forte biomasse en surface, pour éviter sa
minéralisation rapide ; cette biomasse, véritable pompe biologique, est renouvelable, a moindre
cout, avant et/ou aprés chaque culture, en conditions climatiques marginales et a pour fonctions

_agronomiques essentielles, a lafois, de protéger complétement le sol contre I'érosion, d'alimenter

la culture par voie biologique, de minimiser, voire supprimer les pertes en éléments nutritifs dans
le systeme sol-plante par un puissant systéme racinaire recycleur, de maintenir une biostructure
stable dans le profil cultural, et de permettre un meilleur contréle, des adventices et du complexe
parasitaire des cultures, en général.

Trois grands typesde systémes de culture ont été construits apartir de ce conceptde base,
a limage de la forét : les systémes de production continue de grains, bétis sur des successions a
2 cultures annuelles (1 culture principale + 1 culture "pompe biologique") pratiquées en semis
direct; ce sont : - les successions : mil + soja + sorgho-mil, soja + sorgho-mil, riz + sorgho-mil,
crotalaire + riz, qui peuvent étre organisées en diverses rotations et assolements en fonction de
la conjoncture économique.

- Les systémes intégrant les activités de production de grains, en semis direct, en rotation
avec l'élévage, tous les 3 a 4 ans.

- Les successions annuelles sur tapis vivants pérennes, de production de grains en semis
direct, suivie de paturage.

Les résuitats agro-économiques obtenus sur les systémes a 2 cultures annuelles en
succession, pratiquées en semis direct, en conditions d'exploitation réelles, aussi bien en terres
neuves de savanes et de foréts qu'en terre de vieille culture (18 ans de culture continue) montrent
que ce sont bien les facteurs biologiques, a travers la gestion du statut organique du sol qui sont
prépondérants pour l'obtention de hautes productivités, stables, a moindre colt, sous une
pluviométrie de 2 000 &4 3 000 mm. Ces systémes, en semis direct, sont plus productifs et lucratifs
que les mémes systémes avec travail du sol et leur productivité peut se maintenir, sur une période
d'étalement des semis de 60 jours & partir des premiéres pluies, acondition que les sols soient bien
drainés et qu'une fumure de fond a base de thermophosphate + gypse soit utilisée (pour 5 46
cultures) pour que les pompes biologiques placées avant et/ou aprés les cultures principales,
puissent exercer leurs fonctions avec un maximum d'efficacité : volume de biomasse nourriciére
audessus du sol, profondeur etpuissance restructurante de I'enracinementrecycleur, contrble des
adventices, et protection totale contre I'érosion.

Le niveau de fumure minérale est secondaire (dés lors qu'il n'est pas limitant), devant
l'importance du mode de gestion de la matiére organique (semis direct x pompes biologiques). En
particulier, la correction de I'acidité (toxicité Al) et son entretien peuvent se faire, & moindre colt,
des lors que le systéme de culture utilisé permet de minimiser les pertes en Ca, Mg, K, NO, dans
les systémes sol-plante. La résolution de ce probléme d'acidité par le fonctionnement recycleur et
organo-biologique du systéme de culture, constitue sans aucun doute, la solution la plus efficace
pour 'exploitation durable de la ressource sol acide, sous forte pluviométrie, @ moindre colt ; ne
rien perdre dans le systéme sol-plante constitue larégle d'or de la stratégie de fertilisation, et passe
d'abord par le choix du systéme de culture. Une bonne gestion agrobiologique du profil grace & ces
systémes recycleurs permet d'obtenir des productivités lucratives et stables, avec des niveaux
d'engrais minéraux inférieurs & ceux qui sont actuellement recommandés (Séguy L., Bouzinac S.
etal., 1993, 1994).

La consommation d'éléments fertilisants (engrais) dans les systémes les plus productifs,
lucratifs et stables, est dérisoire, en regard des productivités obtenues par unité de surface, si
comparée acelle des pays tempérés pour des niveaux de production similaires, ce qui traduit bien,
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la formidable capacité photosynthétique de la zone tropicale humide qui peut étre convertie, a
moindre colt(1), en production agricoles. Ces nouveaux modes de gestion plus écologiques des
sols par les biomasse renouvelables a tur-over rapide, permettent de mieux gérer, canaliser les
ressourcesnaturelles au profit de I'activité agricole. La capacité de production du sol (augmentations
conjuguées de la surface annuelle cultivée x productivité) est plus que doublée par rapport a celle
des systémes actuellement dominants a une seule culture annuelle, avec des colts de production
sensiblement équivalents, voire inférieurs ; l'état sanitaire des cultures est nettement amélioré
(diminution nette de la pression du complexe parasitaire : champignons, insectes, nématodes).

~ La capacité des équipements est multipliée par 1,5 & 1,8 sur ces systémes a 2 cultures
annuelles en semis direct, avec une flexibilité d'utilisation nettement accrtie, diie aux techniques
de semis direct et d'une meilleure organisation des calendriers culturaux (échelonnement des
semis, des récoltes).

Ces systemes adeux cultures annuelles en semis direct et principalement les successions
soja + mil, soja + sorgho, soja + mais, ont lafaveur des agriculteurs et se diffusent trés rapidement,
puisque aprés 4-5 ans de divulgation, ils couvrent aujourd'hui environ 1,5 miillions d'hectares dans
le Centre-Ouest (Landers J. et al., 1995 ; Monsanto et APDC, 1996).

Lesautres systémes intégrantles activités production degrains etd'elevage n'en sont pour
l'instant, qu'a un niveau modeste d'adoption par les agriculteurs ; cependant, ils contiennent sans
aucun doute tous les atouts a la fois agronomiques (sommant les effets organo-biologiques des
deux activités) techniques, et économiques (capitalisation, moindre dépendance au systéme
économique actuel) pour exploiter, amoindre collt, tousles potentiels, hydrique et photosynthétique
de ces zones tropicales des fronts pionniers.

Les solutions {echniques et agronomiques existent maintenant pour exploiter ce vaste
réservoir des sols acides de la zone tropicale humide. Les systémes de culture créés et, déjaen
voie de diffusion active doivent permettre la fixation d'une agriculture durable, diversifiée, lucrative
amoindre colt, capable de protéger et d'augmenter le potentiel de son bien le plus précieux, le
capital sol.

Les succeés de la mise en pratique de ces nouvelles techniques dépend aujourd'hui bien
davantage de mesures de politique agricole brésilienne locale, que de nouvelles solutions
techniques.

Ces mesures doivent assurer : I'entretien du réseau routier, I'organisation d'une politique
incitative et cohérente du crédit pour financer les investissements en amendements, en machines
de semis direct performantes, en industries locales de transformation, en moyens de recherche,
une offre constante de prix incitatifs et stables aux agriculteurs pour des produits de qualité.

Ces mesures doivents étre prises rapidement pour exploiter au profit de I'économie
brésilienne, ce formidable grenier a grains que constituent les savanes humides de I'Ouest du
Brésil. Elles sont d'autant plus urgentes, que les fronts pionniers sont arrivés au bord de la forét
amazonienne. Ce soutien a la fixation d'une agriculture durable en zones de savanes est donc
prioritaire pour épargner la forét.

Enfin, ces nouveaux systémes de gestion agrobiologiques des sols, créés sur les
frontiéres agricoles du Brésil, et déja pratiqués sur de vastes surfaces, sont la concrétisation de

(1) Les systémes recycleurs a2 cultures annuelles, en rotation tels que "riz + sorgho/soja
+ mil/soja, sur 3 ans, permettent des productivités respectives en rotation : an 1 =4 500 a 5 500
Kg/ha de riz + 1 500 Kg/ha sorgho ; an 2 = 3 500 a 4 000 Kg/ha de soja + 1 500 Kg/ha mil ;
an 3 = 3 500 Kg/ha soja.

La part de fumure (engrais) qui revient a chaque culture, n'est que de (en Kg/ha) : 18 N,
70P,0,, 48 K,0, 104 Ca, 36 Mg, 100 Sio,, 2,2 Zn.

Résultats reproductibles, obtenus avec la fumure de fond de 2 000 Kg/ha de
thermophosphate + 600 Kg/ha de gypse, appliquée pour 5 a 6 cultures sur 3 ans.
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nouveaux concepts décisifs aussi bien pour 'avenir de I'agriculture tropicale que pour jeter les
bases d'une agronomie tropicale capable demieuxvaloriser les ressources naturelles, d'économiser
intrants chimiques et de protéger totalement le capital sol.

Ces concepts et pratiques agricoles, sont, sans aucundoute, adiffuser avec les méthodes
de recherche en milieu réel qui les ont fait naitre, dans les régions similaires du monde tropical et
équatorial et a adapter dans des écologies moins humides ; le CIRAD est en train de le faire
activement en Afrique, en Amérique Latine, en Asie, a Madagascar et a la Réunion. Larévolution
doublement verte a depuis longtemps déja, largement dépassé le stade des idées ; elle est déja
une réalité praticable, en zone tropicale humide d' Amérique du Sud.
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La construction des systemes
de culture durables dans les
écologies des cerrados et
foréts chaudes et humides
de I'Ouest Brésil,

—- En images -—
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Annexes

(1) Ladémarche de création-diffusion des systémes
de culture en milieu réel, pour et avec les
producteurs sur leurs unités de production.

@Caractérisation in situ du profil cultural et des
relations "climat-sol-cultures” sur sols
ferrallitiques. '
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LA DEMARCHE DE CREATION-DIFFUSION DES SYSTEMES CE
CULTURES EN MILIEU REEL, POUR ET AVEC LES PRODUCTEURS
SUR LEURS UNITES DE PRODUCTION

Source : L. Séguy, S. Bouzinac - CIRAD-CA
1978-1995
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INTRODUCTION|= La recherche des meilleurs compromiis entre la production de

corinaissances et la mise au point de solutions praticables,
reproductibles, résolvant les probléemes des agriculteurs.

* Face a la dégradation rapide des ressources naturrelles, et a linstabilité socio-
éconormigue chroriique des pays tropicaux :

Comment proposer, aux producteurs, dans un milieu déterminé (niveau
régional) a partir de références expérimentales, une ample gamme de choix de
systémes de culture reproductibles, appropriables ?

Comment prévoir, les tendances évolutives de ces systéemes et leurs
possibilités d'adaptation face a 'évolution de la fertilité du sol et aux entraves
techniques et socio-économiques, en perpétuelle mutation ?

Lw [Systémes régionaux d'aide a la prise de décision - Conseil de gestionj

O Gestion des risques climatique et économique
O Formation, professionnalisation des acteurs du développement
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Q[ CONCEPTS ET OBJECTIFS DE LA RECHERCHE-ACTION EN MILIEU REEL

= Le rdle de la recherche-action en milieu réel =
* Créer, élaborer les bases régionales des productions végeétale et animale.
* Construire des modéles de fonctionnement agronomique prédictifs, qui
repondent aux spécificités des milieux physiques et humains.
= Simultanément :
* Répondre a I'attitude toujours "immédiatiste” des agriculteurs.

» Construire les bases du développement agricole durable, a plus long terme.
= Comment ?

* Creer divers scénarios possibles de fixation de I'agriculture, pour et avec les
producteurs, dans leurs unités de production.
» Dans ces scénarios differenciés (en termes agronomiques, techriques et
€conomiques), pouvorr

+ Hiérarchiser les facteurs limitants par culture et systéme

+ Générer des systémes reproductibles, appropriables, plus motivants que
les systémes en vigueur
+ Les expliquer scientifiquement.
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- » Cesobjetifs complémentaires nécessitentla pérennisationdes unités de recherches
afin d'expliquer 'évolution de la fertilité du sol sous divers systémes, confronter les
systémes innovants durantun espace de temps suffisant poursatisfaire les conditions
de "reproductibilité agro-technique”, de la meilleure "stabilité économique”.

* Les divers niveaux différenciés du potentiel productif (systemes), doivent aussi
permettre :
+ D'assurer la formation des acteurs du développement.
+ D'orienter et ré-orienter la recherche thématique amont en faveur des
systemes de culture regionaux.

= Pour réaliser ces objectifs, la démarche d'intervention doit :
* Se situer en milieu réel
* La creation des innovations = Avec la participation intégrée et effective des
chercheurs, des développeurs et des agriculteurs. :
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[0'REGLES DE BASE DE L'INTERVENTION DE LA RECHERCHE-ACTION|

= Donner une dimension technico-€conomique au processus expérimental,

= Savoir hiérarchiser les entraves (agronomiques, techniques, économiques) au
cours du temps,

= Faire participer les agriculteurs dans le processus de création des innovations,
= Les laisser choisir,

= Les aider a organiser les conditions d'appropriation des technologies
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= POUR CELA LA RECHERCHE :

- S'inspire des pratiques traditionnelles = Références permanentes pour I'évaluation
des innovations, ’
- Dans la construction des systémes innovants = Prendre en compte les possibilités
de praticabilité, de reproductibilité et d’appropriation par les producteurs.
- Prende en compte, dans son intervention, les échelles complémentaires et
indissociables: '

+ Les unités de paysage = Echelle des toposéquences représentatives,

+ Les systémes de culture = Echelle des parcelles,

+ Les références naturelles (milieu naturel).

- Evalue les systémes innovants :
+ Simultanément en termes : agronomiques, techniques et economiques,
+ Avec l'appui de la recherche thématique plus fondamentale (générer
connaissances scientifiques, en ajustant le niveau d'analyse nécessaire
pour assurer la progression continue des systémes),

* Ces régles se traduisent, au niveau opérationnel :
- Parl'intégration des pratiques en vigueur chez les producteurs (références
de base)
-Une échelle d'intervention crédible pour les utilisateurs et pour évaluer des
coefficients techniques et économiques realistes (grandeur réelle).

4



LES DIFFERENTES ETAPES DE LA DEMARCHE DE CREATION-DIFFUSION DES
SYSTEMES EN MILIEU REEL : UN PROCESSUS CONTINU, AVEC DES ETAPES
IMBRIQUEES

= Ladémarche estascendante = elle part de ['analyse des systémes de cultures
en vigueur, faite a partir d'un diagnostic initial rapide qui permet d'identifier les
entraves et les points forts, de les hiérarchiser, et de rechercher les solutlons
appropriables avec l'appui des acteurs.
=Trois étapes intimement imbriquées :

- Diagnostic rapide de situation

- Création de référentiels techniques évolutifs

- Diffusion continue des technologies
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| LE DIAGNOSTIC INITIAL RAPIDE
= Analyse rapide des milieux physiques et socio-économiques :
En fonction de la demande = Echelle d'intervention = zone agro—cllmathue micro-région,
terres d'Une communauté, etc...

= Synthése des données : les domaines de recommandation (par enquétes)
* Milieux physique et socio-économique = Reconnaissance pédologique rapide :
» Caractérisation des unités géomorphologiques représentatives
* Sur les plus différenciées = Les faciés de sol les plus différenciés en termes de
fertilité (milieu naturel > référence)

= Caractérisation des systemes de culture en vigueur -
Au plan Processus d'érosion (foposéquences représentatives), dynamique des
. états de surface du sol sous culture traditionnelle.
agronomique P . :
Le profil cultural et ses relations avec la production des cultures dans les

systémes (enracinement, flore adventice, pressionparasitaire, déficiences
minérales, efc...).

Au plan Calendrier des opérations culturales
technique "Opérationnalité de ces opérations”
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_ =>Caractérisation sornmaire de l'utilisateur :

Au plan
socio-économi

-Auto-consommation, agriculture commerciale, pouvoirdachat,

- Capacité d'absorption des changements,
que - Activités extra-agricoles et interactions avec le calendrier

cultural.
Typologie des systémes de culture etde production, au niveau
des communautes, ,
*Organisation des producteurs, relations avec le marché etle
crédit,
| eldentification des agriculteurs leaders

= Expérimentations sur quelques thémes et intérét plus immédiat,
gagner rapidement la confiance des agriculteurs.

mégociaﬁon avec les producteurs, ou associations, avec la recherche etle
développement

= Contenu technique

Négociation avecbailleursde fonds etresponsables poliiques régionaux =
| Contenu technique, utilisation des ressources
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LE PROCESSUS DE CREATION DES SYSTEMES INNOVANTS EN MILIEU REEL :
DIFFERENCIER ET GERER LA DIVERSITE AGRO-TECHNIQUE POUR MIEUX
'COMPRENDRE SON EVOLUTION, MODELISER LES SYSTEMES DE CULTURE
AVEC LES AGRICULTEURS, DANS LEUR MILIEU

= Modélisation : la matrice des systemes, pérenisee.
= Caractérisation de la matrice :
* Rigoureuse, souple, évolutive =Absorber les innovations tout en maintenant la
rigueur de l'analyse au cours du temps :
* Contenu : :
+ Systémes traditionnels (référence agro-technique et économique
permanente) = Point de départ,
+ Systémes innovateurs créés a partir du diagnostic initial =Création
continue, .
+ Systémes potentiels(maximum de productivité = Offre pédoclimatique)
* Fonctions : ¢ Hiérarchiser les facteurs limitants,
* Foumir une large gamme de systémes praticables, reproductibles
* Expliquer les modes de fonctionnement différenciés des systémes:
+ modéles prédictifs du fonctionnement agronomique
* Formation (diagnostic agronomique = parameétres pertinents "profil
cultural - cultures”
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* Fonctionnement

I
N

systéme dans

Laprogrwslon Evaluation agro-technique et economlque en
dechaque | | congitions réelles d'exploitation :

h - Coefficients techniques, economlques

lamatrice etla || | fonctionnementagronomique = Relations "profil

comparaison || | cyttural-productivité |

’ll

des systémes

v 2
Recherches thématiques d'ajustement des systemes
- Amélioration variétale
L - Fertilisation

- Controle insectes, maladies, adventices, efc...

Analyses annuelle
et
pluri-annuelle

1
Respectant les principes/systéme :

réelles d'exploitation

[ Surface représentative des conditions

Praticabilité des innovations
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0| PROCESSUS DE CREATION-VALIDATION-DIFFUSION DE TECHNOLOGIES AU NIVEAU REGIONAL,
EN MILIEU REEL, POUR ET AVEC LES AGRICULTEURS, SUR LEURS UNITES DE PRODUCTION
Recherche-action
au hiveau régional
J 3
Recherches systémiques
Structure thachetfches > ||Au niveau de proprietés, communautés, > ||Réseau régional
de matiques représentatives de
recherche sta?‘r; < || Diagnostic o || femesde
ions * Modélisation de systémes référence
12 4 12
4 N N/ ] - N
* Germoplasm * iitrines de technologies * Vaiidation de [offre tecnologique
« Tests de matiéres actives = Offre technologique face 2 la variabilité des milieux
Fonctions ||* Analyses de sols, plantes |, | Ample gamme d' altematives physique et socio-économique

agronomique

* Méthodes de diagnostic|.

systéemes, differenciées,
evaluées par rapport aux

. J

, \systémes en vigueur

J/

* Organisation des conditions
d'appropriation ’

* Organisation des producteurs
. J

olIntégration des diverses disciplines de recherche, avec le
développement et les producteurs
=Professionnalisation de tous les acteurs du développement
régional (formation)
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O |LE MONTAGE PRATIQUE DES UNITES DE CREATION-DIFFUSION

= Au hiveau des unités de paysage représentatives -

variabilite du
milieu physique

* Toposequences représentatives

{ Faciés le plus dégradé } Encadrer la

Faciés a plus haut potentiel

» Modes d'aménagements x modes de gestion du sol :
- Dispositifs anti-erosifs, gestion des sols et des cultures

= Au niveau des systémes de cuiture
* |es systémes de culture fraditionnels (références de base)
* Les systémes "futurs possibles”, expressions différenciées agro-economiques

et techniques du potentiel agricole (incluant les systémes potentiels)

= L'ensemble systématisé : la matrice modélisée




HIERARCHISATION DES COMPOSANTES DES SYSTEMES
DANS LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL PERENNISE

» Parcelles principales = Les modes de gestion des cultures : rotations et successions
* Sous-parcelles = Les modes de préparation du sol

» Sous-sous-parcelles = Variétés, ou autre théme simple

[J Répéter un couple de systémes (traditionnel + autre) iﬁ :ﬁzu . dela
pour prendre en compte les gradients possibles de fertilité Enbas toposéquence

14
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Q| SUIVI-EEVALUATION AGRO-TECHNIQUE ET ECONOMIQUE
DES SYSTEMES DE CULTURES SUR LES UNITES DE
CREATION-DIFFUSION=>ANNUEL ET PLURIANNUEL

= (Obtention des références)-@nnuelles et pIuri-annueIIes)

» Sur chaque culturefitinéraire technique/systéme :
+ données agronomiques sur le fonctionnement du profil cultural et les
relations causales "climat-profil cultural-cultures”, :

Les conséquences sur ¢ la productivité de matiére séche
* 'évolution de la fertilité du sol

15
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(> ANALYSE DES RESULTATS )—( ANNUELLE ET PLURI-ANNUELLE = EVOLUTION)

profil cultural —

Au niveau du { Etats de surface du sol x biologie des adventices

Au dessous de la surface —> | Conditions de croissance racinaire,
ses relations avec la structure :

- porosité, résistance mécanique a la
pénétration, vitesse d'infiltration, densités
racinaires, dynamique de lavancée du front
racinaire,

Données Ses refations avec les propriétés
agronomiques chimiques, '

: (dynamique des cations, NO,)
Let biologiques (indice dactivité, faune).

‘ Au dessus du sol, sur les cuIturesJ— gompéﬁti::;%venﬁcf-cu:‘ttules
omposa u rendeme

Productivité de matiére séche
Exportations minérales

. - - Calendriers culturaux
Données techniques et économiques

Paramétres
évalués
in situ

Capacité du matériel, souplesse d'utilisation
par culture et par systéme Coilts de production
Recettes, marges brutes et nettes

V
Ensemble de références, obtenues sur intervalle de temps climatique et économique suffisant (3 a6 ans)
= Etablissement des bases de la production végétale ( et animale) et des instruments de diagnostic, in sifu

16
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0O GESTION DES UNITES DE CREATION-DIFFUSION | |

=|Les agriculteurs | - L'agriculteur intervient avec :

+ ses outils
+ ses systémes traditionnels (contrdle total)

+ la réalisation de nouveaux itinéraires techniques, systémes (contrblée)
+ ses choix

= Gestion des intrants ~La recherche fontionne comme =/Agent de crédit
[Foumisseur d'intrants

* Organise "des magasins porte-ouverte” =ldentification
des choix des agriculteurs, sans contrainte

17




=LA RECHERCHE THEMATIQUE }- Sur chague systéme = Hiérarchisation des problémes change

‘ au fur et a mesure de leur résolution

Nature et intensité de la recherche
thématique conditionnées parl'‘évolution
de cette hiérarchisation.

L———1le niveau des ressources financiéres et humaines disponibles, conditionne le niveau
d'analyse des systémes - : :
-(Siils sont suffisants)= Travaux de recherche couplant laboratoires et unités de création-

diffusion :
* Fonctionnementdesrhizosphéres, caractérisation delabiologie
xsystémes (faune, microflore), potentiel d'oxydo-reduction in situ,
etc...
« Outils analytiques de diagnostic agronomique : indice d'activité
biologique, niveaux critiques de déficiences nutrionnelles sol-
culture, liés aux propriétés physiques, chimiques et biologiques -
Bilans minéraux et évolution dans les systémes, etc...

- (Si ils sont insuffisants)=> Diagnostic agronomique, in situ : le profil cultural

=| LE DEVELOPPEMENT] Unités : instrument précieux de diagnostic, de formation afin de dominer les
systémes innovants, et connaitre leurs limites.

18
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IDIFFUSION DES TECHNOLOGIES ET ADOPTION PAR LES PRODUCTEURS |

=(a diffusion des technologies)

mb@;ture des technologies diffusées)—

* Publications, communications audiovisuelles : journaux,

radio, télévision

»Conférences, fichestechniques/itinérairetechnique/systéme
* Joumées de démonstration au champ

» Visites = Unités ouvertes en permanence au public

* Technologies simples (isolées) : vanétés, herbicides, modes
de préparation du sol,

* ltinéraires techniques/culture

* Systémes de culture (3 ans et plus)

* Assolements annuels (optimisation de l'organisation des
meilleurs systémes au niveau de la propriété)

* Systémes d'aménagementdes toposéquences - (dispositifs
anti-érosifs, haies, efc...)

-i>@nditions d'adoption des technolo-gsgs- par les agricutteurs)

Par enquétes =

[« Quantifier les avancées des technologies

« Chiffrer les performances agro-techniques et économiques
par rapport aux systémes traditionnels

« Evaluer les distorsions et identifier les causes (feed-
back = recherche), les freins (crédit, problémes fonciers,
marchés, organisation des producteurs).

19
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O/ LA FORMATION SUR LE DISPOSITIF |
| REGIONAL DE RECHERCHE-ACTION

= Agriculteurs

= Etudiants (universités et écoles d'agronomie)
= Thésards

= Agronomes et techniciens du développement

= Chercheurs "généralistes”, de synfhése

= Formateurs




(ARAGERlSATION IN SITU DU PROFIL CULTURAL
ET DES RELATIONS "CLIMAT-SOL-CULTURES"
SUR SOLS FERRALLITIQUES

21




- =SURSOLS FERRALLITIQUES

St

ivi de prés durant ka saison des pluies

_ Evénements dimafiques d'imporfance majeure u début du cyde :
- Engendrent les conditions d'installafion de kn culture, et ko dynamique de 'enradnement

 Pheses physiologiques des culiures (compesantes du rendement).

~Durant ln saison seche

l—-évalﬂinndehﬂu‘eudvmcexsysﬁm
(Réservoir du potenfiel semendr)
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LES PARAMETRES LES PLUS PERTINENTS, EXPLICATIFS
DE LA PRODUCTION DE MATIERE SECHE
ET DES CONDITIONS DE SA REPRODUCTIBILIE, IN SITU

[ Suivi de prés, des conséquences des événements dimaliques les phus significifs sur I'évoluion des propriétés
physiques e biologiques du profil cultural et du développement radnaire.

* La dynamique de développement du systéme radinaire est le miroir des condifions de croissance offeﬂes par
le profil wfural, de sa qualié.

= Determination des relafions de cause a effet

* Enire propriétés physiques, biologigues et chimiques du profil et développement rudnaire.
* Enfre développement radinaire et produdion de mafiére sche des aures

=> Reprodudibilité =>Matrice des systémes, pérennisée)=> Réges de o produciii.
* Modeles de fonclionnement

T
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NECESSITE D’UN SUPPORT EXPERIMENTAL POUR COMPARER LES SYSTEMES DE CULTURE

|

_ MODELISATION DES SYSTEMES DE CULTURE
A PARTIR D'UN DIAGNOSTIC INTIAL : LA MATRICE DES SYSTEMES
= REATION DE L'OFFRE TECHNOLOGIQUE PERENNISEE
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DANS LES MEMES CONDITIONS PLUVIOMETRIQUES
AVECHELLE DETOPOSEQUENCES REPRESENTATIVES

« Le miliew naturel -> Avant Finterveriion humaine (référence naturelle)
o Les systémes Imxﬁiionnelsg référence agrotechnique ef économique,
permanente dans |'évaluation des systémes

(réation de nouveaux systémes diversifiés {

* Les sysiémes pulenﬁels ——> Référence de loffre pédodimafique
—>Sans aucune limifafion

+ Ample gamme de systémes de culture différenciés en fermes : agronomiques, fechniques
S et écanomiques

+ Démarche de aéation-diffusion de systémes en milieu réel, pour et avec les produdeurs

| sur leurs unités de produdion
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- LAPROGRESSION CONTINLIE DES SYS:[EMES DE CULTURE POUR ET AVEC
LES AGRICULTEURS, SUR LEIRS UNITES DE PRODUCTION

[ RECHERCHESYSTEME .| RECHERCHE THEMATIOUE
Etudes agro-économiques en | ¢ - Eudsﬁlemonqus d'ojustement,
conditions réelles d exploitation ‘ progression confinue
3 4
= Référence permanerte chague systéme de culrure
+ -Variétés, niveaux de fumure, pestiddes,
(X)systémes de cultures novateurs g 5 IR e pesiides
X 3
(Y)niveaux dintensificafion [. Soluiions
. I Exphertons sy
HODELSHTON < Wi preis = -
T o DIAGNOSTIC AGRONOMIQUE PERMANENT 1
* MODELISATION DU FONCTIONNEMENT DES SYSTEMES '

» FORMATION, PROFESSIONNALISATION DES ACTELRS

Source : L Séguy, S. Bouzinac et al. (EMAPA) - 1978-1982

"(ESONTLESSYSTEMESQUIIDETERMINENTLANATURE
ET L'MPORTANCE DES THEMES DE RECHERCHE ET

NON LINVERSE ,
L SEgY

e 79
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LA MATRICE DES SYSTEMES DE CULTURES MANLELLES FIXATIOND
' REGION DU COCAIS - M - 1978-1982 l?ﬁ,‘}‘g“\m"‘f
( MATRICE DES SYSTEMES DE CLLTURE ) + (VEAUK DINTENSIFICETION APPLIQUES A CHAQUE SYSTEME )
* Sysiéme traditionnel - Cultures assodiées Truditionnelles (T)
(lﬁzy:omimm,mtis,mﬁoc,vigmmm) * Variétés
Amélireées (M)
Monoculture riz = Référence négative X
Rotation de mhfism cwliure pure | Zéro = sans engrais, ni herbidde (0) | Tradifion |
" Iegn e e -g:ﬁ&:&mmm,mhﬁﬁsm cclhews
ation : Légumineuse-céréale, en cuture pure « Engrais = avec engruks, sans herbicide
AXES * Ka/Aradide X -&mmﬁﬁmm fixatio
oAmd'dq' /Riz @
Rotation : Tubercule - céréale, en culture pure - -
m (APPUGUESA CHAQUESYSTEME)
R i > P de ovlscons (T, @M, (T, (HM, (YT, DM, (A-+ HOT, (A -+ H) M)
* Arocide/ Riz/ Mo/ Marioc .. -
Cd'm . , o ¢

* Riz + M + Manioc [ + vigna en succession |

A

|

SOURE: L Séguy, S. Bouzinac et ol (EMAPA) 1978-1982

ENSEMBLE
« MATRICE MONTEE SOUS COLVERT TRADITIONNEL DE PALMIERS BABACUS (120 A 150 /ha) CULTUIRE PERENNES
« CORDONSANTH-EROSIFS EN COURBES DE NIVEAU, PLANTES DE CULTURE DE RENTE: banane, dirs, o+
café, poivrier, canne & sucre, passiflore ulgluSRBE\sﬂéND’llllilEHCJ[B
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MES MANUELS DURABLES, COMBINANT CULTURES ARNUELLES ASSOCIEES

- 55?5‘1" NUEL L : :
. +CULTURES PERENNES DE RENTE - COCAIS - MA. 1978-1952

('SYSTEMES EN SEMIS DIRECT )

| .| | GESTION DU MOINDRE
‘RISQUE ECONOMIQUE
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, et al., (EMAPA) 1978-1982
< AP & %
il 11\ 2 °°q'-\+ N
nal® g eSS e AR

[ @B . (Culures arinuelles associeds )
i 2l o B AR 2R G,
| L& G W)
& CAFE
k X L i t{" i L

Tou.
CITRUS

|
b b s gy

ek
,
BR300 0| e

Ty

} Culfures annuelles

PP (1 | | MARACUJA
Cultures annuelles

PATURAGES . { | {

A
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CARACTERISATION DU PROFIL CULTURAL

A LA RECHERCHE DES PARAMETRES INDICATEURS LES
mep | PLUS PERTINENTS ET EXPLICATIFS DE LA PRODUCTION
DE MATIERE SECHE ET DE SA REPRODUCTIBILITE




PERMANENT

L L
U L

=>[SUR LE PROFIL CULTURAL |————— MSAYTg}%IEJSES
—(_ DYNAMIQLIE INTERNE/CULTURE/SYSTEME

«{SUR 3 PRORILS DE LA MATRICE QUI ENGENDRENT LES CROISSANCES DE CULTURES LES PLUS DIFFERENCIEES|

LYSIMETRES

Tmd2m

Echantillon non déformeé

)

ANALYSE

-Fuxd'eau

( )
i

(Lessivoge, recydnge)

* e meilleur
* le pire
oUn |nlem1ed|n|re — interpolation des données
1T = T LI Tox

[ Rugosité inifiale au semis
et conséquences sur : "Asperomeire”
[ Erosion ] Avant ko couveriure
Adventices | totule du sol
[ Descripiion du profil cubtural et mesures :
[ Evolufion Do, DR, K, LS, ] " Fin de tallage (céréales), début floraison (sofa, coton)
Enlasslunce mécanique @ Iu penéfratian
Irucnement i
Condios donydo-éducion ¢ _Bounox
Adiviié de ko M.O.
__Niveaux chimiques dans la solufion__ |_Pleine floraison (maximum du systéme racinaire)
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=> SUR LES CLLYURES, DANS LES SYSTEMES
B Criaes —» e e/ 5. ./ pid x 1 g/ . . R
» Analyse du rendement (R) pes [puncda/ peOxt / panicules
1 Ex.: Soja — N‘-’pigds/nﬂxN‘-‘gom/piede‘-’gmim/gomse:@

i-— Idenifier, hiérarchiser les fucteurs et conditions du milieu & chaque étape de | dlaboration du
rendement

[ESFACTEURS |=>Lesélémests dumilieu quiinterférent dansles processus hiologiques (synthése chlorophylienne,
E respiration) = radiafion, C0,, éléments mineraux, eau.
LFS CONDITIONS = Disponibiité des éléments minéraux en fonciion des états du profil culfural.

 Les composantes du rendement traduisent les effets =
- Des modes de gesfion du sol .
- De I'tistoire cufturule {succession des cutiures x modes de gesfion dusol)
+ A court terme (effet des précédentes et modes de gestion du sol, advenices)
+ dee[:l]m Io)ng terme, effes cumulaiifs (évoluion de M.0., étut struural, distribution P, poteniiel semender des
aaventices).

3l
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'ECHANTILLONNAGE INTRA-PARCELLES SYSTEMES
=>DIAGNOSTIC AGRONOMIQUE/CULTURE/SYSTEME

MATRICE
~ SYSTEMES
PERENNISEE

Parcelle systéme
en conditions =P > 1ha
d'exploitation réelles

N Immédiatement aprés la
levée de la culture, piquster,
v 5 . au hasard:
B > +6-8 échantillons élémentaire
4 _ (profil cultural homogéne)
2 6 * > 8 échantillons, si profil

p cultural hétérogéne
P _ | EVALUATIONS ||
! CoTTTTTTTTIITTI u[SUR LE PROFIL CULTURAL| [ DATE DE REALISATION]
L 2m «Rugosits ] Au semis, 30 JAS, 80 JAS.
]

une parcelle élémentair:

de 2m x 5m = 10m?2
{ou § x 2m) A la récolte

RIZ, SOJA

Ligne centrale de

une parcelle élémentaire
de 10m x2,7m = 27m?2

a la récolte

COTON, MAIS,
MIL, SORGHO

SOURCE:; L. Séguy, S. Bouzinac et al., 1994

* Pénétrométrie
« Vitesse d'infiltration ‘—- Au semis, 45 JAS, pleine.
de I'eau floraison
+18, K, DA, DR }———————= 45 JAS et pleine floraison.
u|SUR LES CULTURES |

* Relations, de concurrence l— 0-30 JAS, 30 JAS - couverture
adventices x cultures du sol par la culture,

Composantes du
randeq\ent. — Stades physiologiques/culture.
* Maladies, insectes

_ r;zt:l""f | ?gvemic—a-s]—_ Post-récolte, saison séche. s
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- MESURES SUR LE PROFIL ( CULTURAL IN SITU, POUR

"LES EVALUATIONS 4 Parametres
« Da (densité apparents) 4 partir
i * DR (densité de racines) | du méme échantillon
+ I8 (indice d'instabilité stmcturale) non remanié

- |*K (conductivité hydraulique de Darcy)

[ECHANTILLONNAGE |=>C¥lindres o, Perpendicutairee

horizontaux ~ aux lignes de semis

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, 1994

AN T "1'\\\:" I
wr«mm NN, o 7
S L1] an\\ \\ N %
‘\’) ), 0 cm / Echantillons
f non remaniés
40 cm Z
(@)Chasser l'air ® ®
® ® _ L: ﬁ ETUVE &
- =] |:, A==8a 4 —— [T
- iy H
Terre—E—a = |5 - L= ] DENSITE
il = z 300em® | | APPARENTE
- = - \V_— / Poids sec
Toule (kg/dm3)
moustiquaire
Racines

[ DENSITE DE RACINES |
(g/dm?3)
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kgm/cm de pénétrationp

0
Au semis Descante fixefimpact
» RESISTANCE MECANIQUE 45-50 jours W = kgm constante
A LA PENETRATION !
Pleine floraison |
Comparalson relative PROF. 1
entre parcelles, si % H cm 23
est égal ,
o V= cm&=
) Au Semis
.’ VITESSE D'INFILTRATION 4550 jours =) .
DE L'EAU
-Pleine fioraison Lame
deau
om
Mesurer la temps de descente
de la lame d'eau sur 3 ou Scm.
Répéler, jusqu'd temps constant-—-
T - immédiatement aprés semis injecter I'herbicide, qui sera absorbé par
» INJECTION D'HERBICIDES voie racinaire et fixé par les colloides, 2 différentes profondeur: 20, 40,
. R20c 60, 80, 100cm.
{ L. Séguy + S. Bouzinac) - T40cm Ure fois absorbé, le symptome apparait sur Jes feuilles, aprés un
80cm | temps de réaction de 6 jours

{Reéaction de Hill bloquée —» Plantes chiorotiquss ou plantes tordues)

Ex. = Riz| DIURON
[ X ATRAZINE

= ATRAZINE
En cours COTONI_;AD

L Permet de nombreuses répétitions —» Caractérisation de la quaiité du travail du sol, tri de lignées en croisements

Evaluer la vilesse de descents du front racinaire, sans ouvrir de iranchées = Evaluation dynamigue
de la R. U. {eau, éléments nutritifs)
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SYNTHESE DES RESULTATS
ANNUELS ET PLURIANNUELS

1 Analyse en compostintes prindipales (muliivariable), corvélafions.

[ Régression de la produciivité des cultures (mafiére sidhe fotale,
grains) sur les paraméres analysés = choix des paraméres plus
perfinents et explicaifs

REGLES DE FONCTIONNEMENT
DES RELATIONS CLIAT-SOL-PLANTE
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