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us que nulle part ailleurs. I'évolution trés rapide de la fertilité des sols et des conditions
chniques et agro-économiques, dans les vastes frontiéres agricoles des|cerrados du
centre-ouest brésilien, remet constamment en question le choix des cultures et des
chniques par les producteurs pour la fixation d'une agriculture qui soit. 4 lalfois, rentable
préservatrice de I'environnement.

l
mise en culture galopante de ces milleux neufs sur plusieurs millions d'hectares, en
oins de dix ans dans ces régions du centre-ouest, s'est faite essenﬂellcmeﬁt dans le but
e produire un maximum d'excédents exportables (SUDECO. 1984). ce qui a conduit a la
ratique quasf exclusive de gigantesques monocultures industrielles des produits les plus
tractifs et siirs économiquement, tels que la canne a sucre et plus récemment le soja.

ace & cette situation, la recherche s'est efforcée de répondre aux queonns’suivanlcs -

comment proposer aux agriculteurs, a partir de références expérimentales pluriannuel-

s, un choix optimisé de systémes de cultures stables et lucratifs, face a la situation
ctuelle ? \

comment envisager prévisionnellement les tendances évolutives des| systémes de
ultures et leurs possibilités d’adaptation face a la fois a I'érosion du capital sol avec la
ise en culture, et aux entraves techniques et économiques en constante mutation ?

Une telle problématique reléve d'une intervention urgente de type recherche-développe-
ent en prise directe sur le milieu : la démarche de la recherche doit étre évidemment
'abord synthétique pour permettre la mise au point rapide de systémes de cultures
#églonaux. les plus favorables a la fols a la productivité, a la rentabilité et a la stabilité agro-
économique des exploitations, mais aussi capables d'assurer la préservation de l'espace
rural pour la fixation d'une agriculture viable a court, moyen et long terme%.

ne telle démarche suppose que la recherche soit capable trés rapidement, dans un premier
emps, de s'approprier les techniques actuelles d'exploitation pour pouvoir ;1 corriger trés
ite les effets les plus indésirables : érosion, pressions croissantes des adventices, des
aladies, etc., puis dans un second temps de créer et d'élaborer avec les producteurs de
ouveaux systémes plus stables et plus lucratifs visant la réalisation d'assolements

dptimisés et donce I'organisation des modes de gestion du sol et des cultures correspondants
. Séguy et al., 1989). |

s unités expérimentales dites de « création-diffusion » de systémes de cultures, pour et
vec les producteurs, peuvent étre I'outil approprié de création et de synthése des données
our l'orientation des décisions techniques régionales, car elles s'appuient sur des référen-
es bilologiques et agronomiques siires, issues de dispositifs expérimentaux de longue
urée, représentatifs des conditions d’exploitation réelles.

‘ensemble des données, créées et gérées de maniére anticipée par rapport aux systémes en
igueur actuellement, doit permettre de proposer des assolements dont la gestion soit

ogique et cohérente, et d'étudier leurs possibilités d'adaptation face aux fluctuations
climatiques et économiques.

L'ensemble de la démarche doit donc, en définitive, fournir, prévisionnellemeht. par rapport
a la prise de décision des agriculteurs, des assolements techniquement praticables,
€conomiquement motivants et agronomiquement justifiés.

|
Un tel travail a nécessité plusieurs niveaux d'intervention de la recherche :

® la mise au point continue en station, mais surtout chez les producteurs, des modes de
gestion des sols et des cultures qui assurent rapidement la restauration de la fertilité du
profil cultural afin de minimiser le risque climatique et I'incidence de I'érosion, et d'assurer

les productions les plus élevées el les plus stables : ‘

|
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L paraﬁélement aux meilleurs modes de gestion mécanisés des sols, I'adaptati
techniqléles de semis direct (no tillage), les plus aptes a préserver la fertilité du cap
contre I'¢rosion, et les plus flexibles d'utilisation dans les Cerrados les plus humi

Centre-(Puest brésilien :

|
@ enfin, la synthése générale des données, traduite sous forme d'un large choix d’
ments optimisés, capables de concilier a la fois impératifs techniques agronomiques
nomiques.

Les résx#ltats de ce travail, obtenus sur une période de six ans, dans diverses co
pédocltmaﬂques différenciées des Cerrados du Brésil central, s'adressent en pri
I'agriculture pluviale industrielle productrice de grains commercialisables qui reprt

plus de | 5 % de la surface actuelle exploitée a cette fin.
|
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Rappel de quelques définitions
et concepts fondamentaux
relatifs aux modes de

gestion des sols et des
Cultures en zones tropicales




1.1 - Modes de gestion des sols et des cultures

Ds sont le produit des combinaisons possibles entre modes de travail du sol, rotations de
cultures et modes de gestion des résidus de récolte sur une méme parcelle au cours du
temps. Leurs analyses et évaluations annuelles et pluriannuelles font appel i la fois a des
critéres agronomiques techniques et éconormniques (L. Séguy et S. Bouzinac, 1988).

1.1.1 - Critéres agronomiques

Evolution des propriétés physico-chimiques et biologiques du profil cultural et ses consé-

quences sur les relations eau-sol-plantes, la croissance des cultures, leru- stabilité de
production et leurs relations avec la flore adventice.

1.1.2 - Critéres techniques ‘

Définition pour chaque opération culturale : |

— des possibilités d'intervention des équipements : |
— de leur capacité en fonction de I'état physique du sol ;
— de leur facilité ou difficulté d'exécution.

1.1.3 - Critéres économiques
Cott de chaque opération culturale.

Le terme gestion est employé sciemment pour bien marquer I'importance du féctem soldans
¢ processus de production ; le sol est considéré ici comme un véritable capital, qui doit étre
administré et valorisé a court, moyen et long termes.

1.2 - Le travail du sol : des termes simpleg.
qui recouvrent une prise de décision complexe

¢ Le premier principe du travail du sol est de ne pas faire plus que ce qul est nécessaire »
chard Butler, in : Soil management, 1982). ‘

travail du sol qui doit étre réalisé sur une parcelle déterminée, dépend toujours de

ultiples facteurs de telle sorte que, généralement, les opérations quil devront étre
€cutées ne peuvent étre encadrées dans un systéme rigide prédéterminé. |
|

chaque situation requiert une décision spécifique pour les conditions dans lesquelles se
ouve le terrain dont : ‘

— le degré d'infestation par les mauvaises herbes :

— les résidus végétaux a la surface (type, constitution, volume) :
— les cultures antérieures ;

— I'humidité du sol ;

— l'existence d'horizons compactés ;

— les risques d'érosion :

=~ le type de semoir disponible, etc.
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La décision finale sur I'équipement adéquat et le type de travail du sol qui devra étre exé¢
sera prise seulement aprés l'appréciation de ces divers facteurs.

1.2.1 - Proposition de définition

uté

Le travail du sol peut étre définl comme une manipulation physique, chimique et/ou

biologique du sol. ayant pour objectifs d'optimiser les conditions de germinatio

et

d’émergence des semences, de méme que les relations eau-sol-plantes, du semis jusquid la

récolte.

En termes/génériques, le travail du sol peut étre défini comme étant toute manipulatio
sol avant et apres le semis des cultures.

du

Le travail et les manipulations du sol peuvent étre généralement divisés en trois catégories

d'opérations :

— préparation primafre du sol ;
— préparation secondaire du sol :
— travalil du sol aprés semis.

On entend par préparation primaire du sol, les opérations initiales, plus profond
grossiéres qui visent essentiellement a la fois a éliminer et/ou enterrer les adventices
restes de cultures et a recomposer la macroporosité,

Par préparation secondaire du sol. peuvent étre définies toutes les opérations superfici
suivant la préparation primaire, qui visent entre autres : le nivellement du te
I'émottage, I'incorporation des herbicides (exemple Trifuraline) I'élimination des adven
el permettent de localiser le plus exactement possible les semences dans le profil, to
y créant une ambiance favorable au développement iniffal des cultures.

On entend par travail du sol aprés semis, toutes les manipulations du sol aprés se js :

élimination des mauvaises herbes, des crottes superficielles, pour améliorer I'infiltrati
I'eau et sa conservation dans le profil (binages. sarclages).

1.2.2 - Les objectifs du travail du sol

et
€s

les

€S,
en

de

Les objectifs des opérations de travail du sol peuvent étre résumés par les points suivants

applicables universellement (Raus et Lorenz, 1979) :

A Elimination des plantes indésirables et minimisation de leur compétition avec la culture

a implanter ;

A Obtention de conditions favorables pour le positionnement des semences dans le f;rﬂl

permettant une bonne germination et émergence, de méme qu'un excellent développe
racinaire et végétatif ;

A Maintien de la fertilité et de la productivité au cours du temps, a travers une b

Dépendant des conditions locales de sol, climat et cultures, d'autres objectifs doivent
aussl pris en compte :

— élimination d’horizons compactés ;

nt

ne
conservation du sol et de I'eau, tout en préservant de hautes teneurs en matiére orga cH

ue.

etre

— incorporation et mélange au sol d'amendements, fertilisants et produits agro-chimigues

en général ;




— incorporation des restes cul{uraux ;

— nivellement du sol ;

— optimisation des conditions de¢ température et d'humidité tant pour les semences et
I'enracinement des cultures que pour la vie biologique des sols ;

— rupture des crofites superficielles,

Les objectifs décrits ci-dessus, devront étre atteints avec un nombre minimum possible
d'opérations sur le terrain, visant & réduire le temps, minimiser la consommation de
combustible et le trafic des machines sur le sol.

Le travail excessif du sol est toujours négatif : en détruisant la structure superflcielle par

pulvérisation puis compactation, il favorise également l'intensité de I'érosion laminaire
uperficielle.

.2.8 - Principales techniques de travail du sol

est hors de question dans ce document de faire un relevé exhaustif de toutes les
echniques de travail du sol, de leurs avantages et défauts respectifs : nous citerons
implement pour mémoire les plus communément utilisées en régions tropicales d'Améri-
ue du Sud.

Les labours, réalisés de préférence en sol humide, en fin ou en début de saison des plules,
oit a la charrue a socs, soit a la charrue a disques en sol hurnide : fls sont/généralement
ufvis de divers passages de pulvériseurs légers pour préparer le lif de semeénces.

De nouvelles techniques de réalisation des labours, mieux adaptées aux conditions
opicales, ont été mises au point par L. Séguy et S. Bouzinac (1983-1987). Les conditions
ptimales de réalisation dofvent & la fois :

permettre l'incorporation des résidus de récolte 2 45' d'inclinaison dans le profil
ultural: ces restes de cultures devront au préalable avoir été fragmentés, triturés et pré-
COrpores ;

créer une surface du sol qui soit motteuse, a structure grossiére, ouverte, de forte
gosilé, blen nivelée ; cet état structural grossier de la surface est indispensable pour lutter
flicacement contre la battance et la germination des adventices.

semis peut étre effectué directement sur ce type de labour : outre, I'économie d'un
assage d'outil supplémentaire pour la préparation du lit de semences, on préserve la forte
acroporosité créée par le labour et on évite un nouveau salissement des terres. Toutefois,
ans le cas de la culture de soja, dont la récolte nécessite une surface trés plane pour
inimiser les pertes de grains, on peut utiliser un vibroculteur léger pour assurer une
réparation finale plane du lit de semences, qui conservera une structure grossiére en
ace.

Les pseudo-labours, qui comprennent :

des techniques de préparation superficielles réalisées soit avec des outils 4 disques
:{ffsets lourds et légers), des outils a dents (cultivateurs a dents flexibles) ou des fraises
tatives (fraises a axe vertical ou horizontal) :
des techniques de préparation profonde du sol, réalisées avec des outils a dents flexibles
e Chisel, ou a dents rigides type scarificateur (décompacteurs) qui laissent une forte
gosité du sol en surface avec plus de 50 % des résidus de récolte, deux facteurs décisifs
%.ns la lutte contre I'érosion.

|
|
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B Des techniques de travail minimum du sol qui regroupent plusieurs techniques d
but commun est la réalisation d'un semis accompagné ou non d'une préparation so
du sol, le tout en un seul passage :

tle
re

— semis sur ameublissement superficfel au cultivateur rotatif, soit devant le cultivatgur,

soit derriére ;

— semis sur préparation en bandes : seul la ligne de semis est préparée.

B Le sous-solage qui permet de rompre des horizons profonds compactés sans altératfons

notables des horizons superficiels.

B Les techniques de semis direct (no tillage) par lesquelles le semis est réalisé dans une
couverture morte, sans aucun travail du sol, avec des machines spécialement adaptées. et

est accompagné de I'utilisation rationnelle des herbicides.

1.3 - Bon et mauvais modes de gestion du sol
et des cultures : principales régles & suivre
et erreurs a éviter

En conditions de climat agressif et sur sols sensibles & I'érosfon (sols ferrallitiques,
gineux), le contrdle de I'érosion et le maintien de la productivité au cours du temps d
étre les principaux objectifs des bons modes de gestion des sols et des cultures.

Les régles les plus importantes, qui doivent étre observées pour la réalisation du
travail du sol en climat tropical, peuvent étre résumées comme suit (Rolf Derpsch,
Londrina, 1981) :

— éliminer efflcacement les mauvaises herbes, évitant la concurrence avec la cult
I'aide d'un minimum d'opérations culturales ;

— créer un bon lit de semences, sans désagréger ni pulvériser excessivement le sol :

— maintenir le sol couvert et protégé avec des plantes en croissance ou avec des
culturaux, le plus longtemps possible, afin de le protéger de l'impact des inte
pluviométriques, et de réduire I'amplitude thermique du sol, protégeant ainsi

biologique ;

— réduire les périodes durant lesquelles le sol reste découvert au minimum de ¢

tes
ités
vie

possible ;

— maintenir les restes de cultures en surface sans les briler :

— réaliser une préparation a structure grossiére en surface, sans pulvériser le sol :

nps

— utiliser des plantes de couverture verte et les rotations de cultures pour promouvoir un

travail biologique du sol par les systémes racinaires ;

— éviter I'utilisation des pulvériseurs lourds et légers a disques qui facilitent 1'érosi
pulvérisation superficielle et formation de semelle compacte a faible profondeur ;

— rompre, si besoin est, les horizons compacts superficiels & la charrue a socs
scarificateur a dents rigides (décompacteur).

Parmi les erreurs les plus communes a éviter, nous citerons :

par

1 au

— préparation excessive du sol, aussi bien en temps qu'en intensité, ce qui augmerite le

cout ;

— utilisation d'équipements inadéquats comme les offsets lourds ;




— préparation du sol en conditions d’humidité excessive, qui favorse 1a formation de
semelle et la compaction du profil cultural :

— préparation du sol quelques mois avant le semis le laissant découvert et exposé a l'action
des agents climatiques et de I'érosion ;

— briilis des restes culturaux :

— traflc excessif des tracteurs et des machines sur le sol en conditions humides.

Ces erreurs, trés communes en Amérique latine, conduisent {névitablement a la méme
résultante finale : forte érosion, désagrégation et destruction de la structure du profil
cultural et diminution conséquente de la productivité des cultures.

Les bons modes de gestion du sol et des cultures sont finalement ceux qui permettent
imultanément :

— d'atteindre les objectifs préalablement établis et clairement définis avec¢ un minimum
d'effort de traction, de consommation d'énergie et d'usure des équipements ;

— de répondre & la fols aux nécessités spécifiques de germination des semences, a Ja
croissance et a la stabuité de production des cultures sans que n'interviennent nt érosion,
ni dégradation du profil cultural ;

— de maintenir et améliorer la productivité du sol au cours du temps.

15




Chapitre I

Les modes de gestion mécanisés
des sols et des cultures sont la clé
de la restauration de Ia fertilité du
profil cultural, et de Ila fixation d'une
agriculture productive, stable et
rentable dans les Cerrados
adu Centre-Ouest brésilien
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travaux de recherche sont conduits depuis 1983 par L. Séguy et S. Bouzinac et al. sur
laboration des systémes techniques de cultures les plus aptes a fixer I'agriculture
écanisée dans trois régions pédoclimatiques différenciées des Cerrados du Brésil central
artes 1 et 2) [L. Séguy et S. Bouzinac, 1987].

ks recherches sur la mise au point continue des systémes de cultures sont pratiquées en
ie grandeur, sur des unités expérimentales pérennes, représentatives des conditions
elles d'exploitation, chez les agriculteurs et avec leur participation effective.

essentiel des résultats trés significatifs obtenus et en voie de vulgarisation active sur des

es de milliers d'hectares, peut étre résumeé en fonction des trois critéres complémen-

es d'évaluation des systémes de cultures : agronomiques, techniques et économiques,

nt la conciliation et 1a synthése aboutira en fin de document, aux assolements optimisés
oposables.

2.1-Méthodologie

outil opérationnel de terrain est constitué par des unités dites de « création-diffusion », sur
squelles sont mis au point les systémes de cultures ; ces unités expérimentales pérennes,

ratiqguées en conditions d’'exploitation réelles étudient en interactions des facteurs agro-

omiques techniques et économiques, identifiés lors d’'un diagnostic initial agro-socio-
onomique régional (Schémas 1, 2 et 3).

but principal de ces unités est d'extraire les interactions systémes les mieux adaptées aux
onditions pédoclimatiques, aux disponibilités en matériel et rain-d'ceuvre, tout en
urnissant les revenus les meilleurs et les plus stables compte tenu des prix pratiqués.

contenu, le montage, le réle et le fonctionnement de ces unités, véritables exercices
pérationnels pratiqués en conditions d'exploitation réelles par les agriculteurs, présentent
s caractéristiques principales suivantes :

Elles puisent leur origine et 1a nature de leurs composantes dans un diagnostic inftial
gro-socio-économique régional.

Leur conception et leur fonctionnement s’appulent sur la complémentarité des re-
herches thématiques par produit (riz, mais, soja, haricot, etc.) et des recherches systémi-
ues trés dépendantes des milleux ruraux retenus,

Leur objet central de recherche est le systéme de culture.

Leur localisation :

— une unité en station, comme outil 4 1a fois de hiérarchisation des facteurs limitants et
H'orientation des recherche thématiques !

— des unites dans lcs cxploitations représentatives des conditions agro-socio-économi-
jues réglonales et pédociimatiques différenciees.,

W Lews composantes ;

— 4lafois des thémes simples susceptibles de résoudre des problémes limitants par culture
[variétés, doses de fumure, pesticides, ete.),

—— et surtout des facteurs agronomiques qui conditionnent la fixation de I'agriculture a plus
jlong terme, tels que :

— teéhmques de stabilisation et de protection du milleu physique,
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techniques d’'amélioration du profil cultural :

modes de préparation des sols,

rotation de cultures,

traitement des restes culturaux et utilisation d’engrais verts,
lutte contre I'acidification,

héma 3)

Leur réalisation : elles sont pratiquées par les agriculteurs avec l'assistance de la
rherche et de la vulgarisation, ce qui permet :

4 la recherche de formuler des propositions qui soient praticables dans les systémes de
tures ;
d'accélérer la « professionalisation » des trois partenaires pour le développement.

Leur montage obéit 4 des régles méthodologiques rigoureuses dont les plus importantes
nt les suivantes :

les systémes de cultures actuels des producteurs constituent la référence agro-économi-
fie de l'unité ;

 les composantes prineipales de différenciation des problémes agro-économiques dans le
ocessus de fixation de l'agriculture sont les systémes de cultures : les modes de gestion
sol et des cultures déterminent la nature et I'évolution des thémes de recherche qui
ureront leur progres ; ~

| chaque culture en rotation est représentée chaque année, pour évaluer 'effet annuel
imatique sur chaque culture ;

| es rotations sont étudiées par bindmes pour faciliter I'étude des précédents culturaux;
| une culture pivot est obligatoire pour faire le point explicatif de I'effet rotation ;

| 1e systéme de monoculture est toujours conservé pour la culture pivot {(référence agro-
onomique négative pour l'eflet rotation) ;

L les acquisitions et progrés de la recherche thématique amont sont intégrés aux sysiémes
u fur et 4 mesure de leur obtention dans les centres par produits (riz, mais, sofa. etc.) &

L'échelle d’expérimentation est compatible avec les objectifs d'évaluation agro-tech-
ques et économiques (30 4 80 ha en culture meécanisée).

Le sulvi-évaluation explicatif agro-économique est appliqué a chaque culture, a chaque
éraire technique en rotation, ¢t I'on enregistre :

. des donnécs agronomiques sur le fonctionnement du profil cultural et les relations eau-
bol-cultures ;

. des données techniques et économiques mesurées en vraie grandeur (calendrlers,
hapacité des équipements, colts de production, recettes, soldes, etc.),

LLes données agronomiques : 'analyse des résultats s¢ fait 4 partir du comportement de
ivers paramétres, dont on étudie la convergence et la cohérence :

| au-dessous du sol : sont étudiées les conditions de crotssance des systémes racinaires
E leurs relations avec la structure du sol : porosité, résistance mécanique 4 1a pénétration.

tesse d'inflltration de I'ean, densités racinaires et évolution des propriétés chimigues ¢t
iologiques ;

| au-dessus du sol ; sont évaluées la compétition avec les adventices, la crolssance des
jeultures ¢ composantes du rendement, productivité et leurs fluctuations nterannuelles.
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Les données techniquea et &tonomlques mesurées sur des swifaces représentatbls des
conditions d'exploitation réelles ; calendriers culturaux, capaclté des équipements v'l emps
de travaux pour chaque opération, receties at soldes pour chaque itinéraires techhmes.

C'est & partir de ces uniiés expérimentalcs pérennes, pratiquées par les agrienltendd entre
1083 et 1989 qu’a pu eire acquis 1in ensemble de données biologiques, agronamig ks sur

le fonctionnement des sysiémes de cultures dans trois régions pédoclimaniques différen-
clées des Cerrados du Brési] central : ‘

. uné ualté & Golfnia, en milleu contrsié (60 ha), représentative des sols

uge§
ferrallitiques foneés, de texture argfleuse, riches en matiére ofganique et origina i s de
Pecasystéme de forcts tropicales ; 1a région agricole est typlque des somes o cfltures

anciennes a faible risque climatique, et altitude de 700 & 800m;

— une unité le centre-nord de I'Etat de Golas (Alvorada) implantée en milieu réel bk ha),
représentative des sols jaunes ferrallitiques de basse altitude. de texture argtlo-sabidgse, a
faible teneur en matiére organique : 1a région agricole est en expansion récente 4 paARir de
la monoculture de soja ; le risque elimatique y est trés important :

— utie unité dans le centre-nord de I'Etat du Mato Grosso (Diamanting), inplange sur
le domalne de la coopérative Coopervale représentative des sols ferraliltiques rouge Junc,
(LVA) de texture argilo-sableuse, de trés faible feriflité naturelle. Les conditions climayues
Sont préamazoniennes avec une pluviométrie annuelle supérieure 4 2 000 mun ; certd hinige
¢st représentative de frontidres agricoles de I'Quest, en pleine expansion, pratiquht la
monoculture de soja (Tableau 2} : en 1986, les activités de recherches ont éié transferdds sur

la Fazenda Progresso, dans la meme région, avec création d'une unité plus cogple
(environ 130 haj,

-

Les données plurlannuelles recuelllles sur ces trots unités au eours des six g
conséciitives constituent pour cette premiére €tape nos références de basc et offredd des

Dossibiiités et des garanties de dénéralisation a partir d'éléments explicatifs (crolsddnce,
développement, formation de 1g productivité des culiuges).

D'autre part, diverses unites simplifiées. multilocales (1 4 2 rotations x 2 techniqilgs de

préparation du soal x 2 cultlvars} ont permis d’apporier une couverture plus largd des
résultats expérimentanix. \

IIs ont, en outre, permis de vérifier, pour differents lieux et conditions, les perspeplives

d'application de nos donnges,
Des contrbles dans les exploitations adricoles ol sont situées les umnitds ont perujly de
contrdler la validité des résultats économiques et technigues obtenus {capital, tybk de

wmatériel. capacite des machines, goulots d'élranglement techniques, ete.).

Enfin, au fur et a mesure que 3ont creées et diffusées les nouvelles technolagics, sont hhsst
€tudiées leurs conditions d'appropriation et d'adoption par les producteurs.

Peuvent étre adoptées, des technologles simples aux plus complexes allani jugdu'a
I'intégralité des systémes de cultures, Cetie phase se réalise par I'intermédialre d'engygtes
dans les régions on les unites peuvent transmettre le message agro-technique : on ffeut

au cholx annuel et prévisionnel d'assolements oplimisés - cet outll est un a
operatlonnel précieux pour la prise de décision des uitlisateurs.




Tablean 1 : Répartition par surface totale de propriété

la région Centre-Ouest [Btude S. Teixeira).

sur un échantillonnage de 200 producteurs dans

Taille de la propriété
(ha)

0-10
10-100
100-500
500-1 000
+ de 1 000

Total

Nombre de Pourcentage Pourcentage surface
propriétés nombre total total des propriétés
2 1,0 -

17 8,0 0,38

82 41,5 11,97

53 26,0 18,37

46 23,5 69,28

200 100,0 100,0

Source : Teixeira et al., L9E6.
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Ta!é)leau 29:58vglgxon des surfsces plantdes, productions et rendement des principales cltures dans e Centre-guest comparées & celles tu
Brésil (1975-1988),

Total Brésil Cerrados du Centre-(uest
Année Produit Surface Prodict Lon Renderent Surfacz réeoltfe Froducticn Rendement
réeoltée {t} {kgsha} — [E— {xg/ha)
thay tha} L] @) ()

1975 Riz* 5 306 270 7181 538 1 488 10 837 {32 1 871 385 {24) 1 087
Harlept 4 145 916 2 282 46% 551 75 008 107} 157 ¢34 e 572

Mais 10 854 697 16 338 51¢ 1595 885 634 £8; 1 610 7% {(10) 1813

Soja 5 823 135 9 892 299 1 699 249 880 [(2)) 5 Dlg {03, 5) 1 385

1980 Riz* § 207 877 § Xk 635 1 569 2 58 534 14z 3134 653 33 1213
Haricot 1 643 409 1 968 1€3 L] 397 €92 (07 95 930 {05} 309

Mais i1 351 397 M 3n e 178 995 461 ®9) 2 032 435 (1¢) 2 092

Soja 8 74 02 15 £55 BO¢ 1722 1123 (56 {13, 1995 o48 {13} 1687

1988 Riz* 5 %60 8 11 %07 242 3] 2 i M6 (353 2 354 158 {24} 137

Haricot 5903 530 2484 932 13 2 76 108y 115 88 04} 412

Mais 13 152 01 24 D0 9G4 1878 1 680 22 i3 132 911 (18} 2 573

Soija 1 825 230 18 043 413 1 N6 3 X9 383 (30,5 B BT3 235 (3%} z 93

¢ Riz plueial et riz teriged pour ls tocal Brfeil, alors que duss Je cantre-Ouese, uniquement i placial. tource : Tydia Yokokura,




2.2 - Principaux résultats agro-économiques 1983/1988
Premiére phase de restauration des profils culturaux

E.1 - Influence des modes de gestion du sol
I'évolution et le contrdle de la flore adventice
s les systémes de cultures

nalyse du facteur mauvaises herbes dans les syst¢mes de cultures, se fait essentielle-
nt par :
un relevé initial de la flore adventice ;

un suivi dynarmique des populations en fonction de systémes de cultures pratiqués, donc
4s itinéraires techniques et des méthodes de contrdle associés ;

I'évaluation des méthodes de contréle dans les divers systémes et leurs conséquences
les rendements et leur évaluation ; la nuisibilité totale est estimée sur des témoins
intenus non sarclés au cours du temps.

s parameétres les plus utilisés pour I'estimation de la compétition des adventices sont :
| les comptages d’adventices par métre carré, vingt a trente jours apres le semis :

 le poids de matiére séche ou verte d’'adventices par meétre carré avant la récolte, leur
dentification et leur distribution ;

| 1a couverture du sol trente a quarante jours apreés la récolte, avec les espéces dorninantes.

s principaux résultats présentés sont relatifs, essentiellement, aux unités de Gotania et
Alvorada, aprés plus de six ans de mise en culture, en 1987 (Tableaux 3 a 8, Figures 1 &

< résultats de Funité du Mato Grosso relatifs aux années 1988 et 1989 aprcs trelze ans
e mise en culture continue, complétent utilement 'analyse (Tableaux 9 et 10, Figure 4).

s peuvent étre synthétisés comme sult ;

- 1a majorité des espéces adventices identifiées dans les trots conditions pédoclimatiques
dont ubiquistes et disséminées par les semences de grains ;

+ quelle que soit la situation édaphoclimatique en I'absence d'herbicide, I'évolution de la
flore ¢t ses méthades de controle obélssent aux régles sutvantes :

la nocivité des adventices affecte notablement les rendements des cultures {rlz et surtout
§oja) & parlir de la troisiéme année aprés le défrichement,

b chaque culture favorise les mauvaises herbes qui ont des exigences similalres dc
ermination : dans les cultures de riz et de mais, les graminées sont dominantes (Cenchrus
chinatus, Digitaria horizontalts, Eleusine indica. genres Brachiaria et Pennisetumn, parfois
odon) : sur les cultures de légumineuses (soja et haricot) Acanthospermum austrdle,
idens pilosa, diverses Hypomées, Rubiacées et Euphorbiacées (Tableaux 5, 7 a 10),

quelles que solent les cultures et les conditions pédoclimatiques, les modes de gestion

u sol et de culture qui associent la technique du labour profond continue 4 la pratique de
otations, sont toujours les plus efficaces pour limiter la flore adventice ; ces modes de
estion réduisent de 80 %. aussi bien le nombre de mauvaises herbes par metre carré avingt
ours apres le semis, que leur poids sec 4 la récolte, par rapport aux ptres modes de gestion
du sol que constituent l'offset continu et 1a scarification profonde associés a la monoculture
de riz (Figures 1, 2 et 3).

~
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Tablesu 3 : Influence de quetre modes de gestion du sol of des cultures swr fe poids sec d'adventices & la rdeohe do rix pluvisk CNPAF, 1985-1088,

Made ds goation dasal oz dos exluces Mods Poils wz Tl mencn Triffmersos du rmoce Procustinng
e Varidsts desecion Tedvesices Bawoiede  de guntion & gl e
Rexation Préparviion du xil® Pardengrt® erpenion™ < ten colmet (o) [L 3 4]
Mesoculiuse. Prdg cutions sperficielle mt mm Sarm corxaile (T) Wb |13 350 100
die ciz comiar l]'uﬁiu Hetbiicide w - 1387 453
Suns contatle 1087 1 °
Hadvicd s in 1110
Ladwerprofond de. RAT 17D Sans conuile 246 % 58 175 e
Fr e ey Bleriicicie e “ - 2786 162
o Peoweaion Sava coweie 388 &5 5N 1940 108
Eiesbicide [LS . . 2885 T ]
Rix +mall # riz Sadlain poede 3 RATITI D {ﬁumﬂ. 18 e * 1240 1.4
Herbicide 1 . - L34S 23
Labomc pociond caberide —p AT 79T} _{ S10m woncrlle T = ] 3130 100
cotmis tie wal som do phcies Mlertiside 2 - - 4 I64 129
Cajanas Fatew.s peofiond canfig -3 TRAT E77(X) {&um ¥ - iz 3950 1%
xie+ e - e Hedbiicie 2 - . 9626 i
harieee
Riz + barioat Laboux prodond coniing ~=—PF Siuerani Herbicids 6 . ] 33| -
{succossion e bmide
nrmallo)

(1} Herbicides OuwnMald&&?ngd‘mm-[mlkmh&m-‘mu SB o apads Lo smnis.
(2] Mayenns de quete
Q)&xmanﬁnmhmlﬂm&z\dn comefle, ke

{8 Téamoin : Cimsssa (IRAT 177} s mommcdare 2 prfoarydon nguﬁadk Erknes




Wm s0! ¢f des cultures sur I poids sec d'adventices i la récolie de riz pluvial. CNPAF, 1986-1987.
— e —
Modie do gestion dew sl at dos puluws Mode Poids sec uence Infuance Inflocaen du mods
—_ Em— Varidts et dadvemticos dnmedo do du phinotype® o geetion du wl —_—
Rowtion. Pefparcionc ol e mhiro camé™ préparation? ot dow caultres™ (kpa) L3
3 e Ficiclle AT 1770 Sec wmtrbie 542 100 100 240 100
dori —) ot Hesticide | 24 962 an1
Sac et 74 143 [ -
Frorbicide 1 331 560
Mais-siz e —) Sowifimimpuinde  [(—P RATL7 (D) Sarm oon e 46 100 100 s 1930 100
Hcticide 1 46 3657 189
=P Ric Pemoaibe Suns contifllo 197 80 % 2020 100
Hoxhicidn 1 [ asm 226
—p aaa14s Sans comrth a4 z » 1760 100
Hebicide 1 4 3463 197
3 Caiabena S conbible 341 139 1318 100
Herbicids 1 " 3395 258
—) Labons proford B0 L—p BATITI(D Sams coriile 131 n » 2914 100
oot 6 selson s ploiss Herbieids 1 7] 3638 125
c.,-u c-,..... 4 Laboar profom coatiem [P [RAT 177 (D Sarns ot 12 100 2 3130 100
o d6bat dapisan Hesticido 1 36 a4 13
uiu+ + s rive.
barioot  harioot |3 Ric Parsnaibe [ L4 4 I 3am 100
Herbiekde 1 u 5238 153
| canee Sam amtie 104 ) 13 2840 100
Eleabicide 3 3700 130
h—p Crisbome Sara somtelis 162 145 30 1980 100
” 2936 149
Cojenss caias —)) Labow profomdmur tt —p  Coatm Samy comrt 127 133 1050 100
+r Amcrica Hixbicida 1 46 1577 150
Himbicde 2 22 1240 118
(1) i | : Penfimbthalie en pobéemgeren (1 008 m atn) + 24D pxrine b 4530 joun (190 g majtu)
[reva ey Mnﬂnm.mommc@.mnwmw.m
(2 Moyemms do dix répliitions.
O woe e mnmﬁm;nmﬁhpuhﬁd

4y Exa frmetion do IRAT 177 (T) €moin dens chace raietion.
Sy Enfoncionds ¥moin IRAT 177 (T) sar cnomncal

mro comtioes ® Pofisct pour ls deve dascrnis préooot 20.10.1986.
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Tableau 5 : Influence de deux n
et sur le poids sec des

odes de gestion du sol et des cultures
adventices  la récelte. CWPAF, 1985-1986.

sur le nowbre d'adventices dans ia culture du

mais & vingt jours

aprés le senis,

Modes de gestlon da =0l ot des cultures

Nembre Influemce Potds sac Influence du 2roduct |vics
e o' adwentice s de mode & d’adven t Loas rode ce —_—
Rotat ion Erdparation v sol x  Varlérs r Mxe d'entretie; pax o= & Pléparation 2 12 mdcolte préparation (Egdka} [{ )]
10 joaes®! du soi= gfaed) du sol®
a:mt}:mon profende Carglil 111-§ 3ibe eontzdle 14 100 €52 100 4 M0 Log
e 8ol see
815 g atrazine + n €L S B0 120
875 g sivazine/ba ™
110 g atratlng + 1 LH (-1 14
b 330 g métolachlor/hats
Maiis-11z-mls
Kabour Kru{cmd. Cargill L10-5 sang comtrdle 26 18 a1 14 € 230 m
en sel bunide
ITS g atrazine + 4 ] € 8% 14
175 g sinazine/ha™
{1} Moyerne de six 1épStitiona

(2) En pourcentage cu L&l sams contrile, le plus sale. Adwent

po ices cemlnantes sur la ecariflcatlon san;
Digitarfa harizortalis, Cenchrus eching tus, Comellna rirginics, Ecd(scchlora colonus, Eleusine indics,

— Mtracire + Simazire = Cassfa fora,
— Atxazine + Betolachlor = Cassis

odon  dactilom,
{3} Espdces résistantes =

contriile = Acan thospe rman rastegle,
lponea 2p., Sids sp., Srachisrfa Facindens,

€rrodon dact ylon ;
fora, Cynedon drctyles.

Bicems pflosa,

Maaranthus whridis et Spimosus,

Forrerls alata, Riciardls Srasiliensis,




7ableau 6 : Influence de deux modes de gestion du sol
des adventices 4 la récolte. Dans la culture du mais,

et des cultures sur le nombre d'
CNPRF, 1986-1987.

adventices & vingt jours aprés le semis et sur le poids sec

Modas de gestion des sols et des <ultures Nombre Influence Polds sec Influence du Productivité
_— d'adventices des modes de  d'adventices mode de -—
Rotak Lon Préparation du sol 2 varifté x Mode d'entretien ar préparation 3 la récolte préparation (kg/ha) (L]
20 jours™ du g0l q/mm du sol®
Scariffcation profonde Cacgill 111-§ sana contrdle 206 100 432 100 1115 100
en sol sec
§75 g atrazine + 12 - 45 1125 99
875 g simazine/ha
Riz-maiz-riz-mais|-} Labour proford de fin cargild t11-5 sang contrdle 107 52 150 49 7 555 100
de cycle 875 ¢ m.2. atrazine +
875 ¢ simazine/hs 08 - 36 - 13485 9
Labour profond Cargill 111-s saps contrble 7% N 8 19 1 850 100
début seison de plules §7% g n.a. atrazine +
8% g m.a. simazine/ba 04 - U - 192 102

(1] Moyenne de dix répétitions.
(1} Pourcentage du témoin sans contrdle le plus sile.

{3) Tspices résistantes : Cassla thora, Cynedon dact ylon.

€€
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Tableau?; nﬁuencededemmoaesdewtondqsis-rwswluasulanmmdcc\mmiommncmusmhm«:of.vingﬂoquéslamheisun-pddswc
des adventices dlarécolte. CNPAF, 198551088,

Mocks e gastion du sol ﬂmcultums Nomiee Poich sac hfiuence ..... Procuctvits
Cultvor Modla dentretian dedvenclices codverrices du made e s
Rotation Moda e Dlépuoﬁondusd por métre cord ¢lareotem de (ko) )
™ cuthura 2 cuturg 2 20 jouins® (GirrD pastion®
Riz-+2-ri2 Lobourprotond Samis direct -—) ALE — Herbicide Ceriretione B3 19 14 Lo
+ sol hurmide sl iz surhareot Cariceo —b Herbkide Cantratiens 17} 3t 2 Fiv
Vigra + havcot
— 3CT1s cotiidie® [:%] 2 5 £30 0
AITS — 200 yseboxycim + 73 £ 29 20 i ]
15 hde rminéra lerho®
~ 230 g sethonvdien » TH 38 26 83§ [ <>
Coaniss Labourprotondg Priporation 7 g bentazons
+haicot ol hurmide st minimum & 151 hedle ming: cle ™
itz Cegorus ot sa
Copmus harkot
+hareot NS Contidve m %0 i ¢ o0 10
250 g sothoopdim ¢ 148 a8 33 60 8
Emgopa 1,5m_;e mindroieno=
20
-—mgaefhowcﬂrm 127 N x» 057 e
220 g bentozon
1.8 thulle mind e/ rom
H)M-r;adonrbpﬁ:;o: Normcrach b::*&d - _,Qt.v- WANhecicle v poiiereegwics,
3004 de peroqut + aﬁ-mm arios plles
3 comincerie: usthae, mc‘hn\f& e Bhan ¥ KATETr
Pincioes spaces iy m nu-m Optcona vhgiricn,

Echinonioa
BAPDcTiondapomimegarce.

E




Janlea 3 ; Effers

et soja aprés six ans de cultures continuves, Alvorada, 1985-1386,

dos modes de gestion des sols et des cultures sw les poids sec d'aventlces {g/m? ) & la récolte sur les récoltes de riz, mals

_‘w N o
m— el o

culture x travall du sel x cultivar x rotation x fumure® Poids sec Adventices Productivité Poids sec Adventices Productivité
{g/m?) $ T) {kg/ha} {g/n } (% T) {kg/ha)
Rix  Offset » Araquala x monoculture x A, (T} 984 (100) 0 166 {17 213
offset x Araguala x monoculture X A, 1012 (103} 0 184 {19} 197
Offset x IAC 47 x meroculture x B, 584 (100} [ 76 {13} 119
Offset x IAC 47 x nenoculture X A 622 {106} 0 94 {16) 387
Offset x Araguaia x zprds soja x A, 324 (33) 176 119 (12} 1438
gffset x Araguaia x apids soja x 410 (42) 1155 106 {11} 1759
GFfset » IAC 47 x aprés soja x A 1%6 {34) 436 46 {08) 1103
Offset » IAC 47 x aprds soja x A, 210 {385) 1351 39 {67} 1 538
Latour x Araguaia ¥ mowooulture X A, 407 {41} 638 116 (12} 668
Laborr x Araquala x Momoculture x A, 396 {40) 651 121 {12) 1 154
Labour x JAC 47 x monotulture X A 187 (32 605 49 (08) 792
Jabour x IAC 47 ¥ womoctulture X Aﬁ 201 (34) 541 60 (10} 946
lamour x kraguaia X aprés soja x A 36 {10} 132 31 {03) 1 965
lancur x Aragusia x aprée soja x A 87 {09} 2072 22 (02) 2 072
labour x IAC 41 x apres soja x 74 13) 1 456 23 (04) 1 953
labour x IAC 47 x apids soja x 46 (08} 2433 16 {03} 2 333
Mais Offset x Cargill 111-5 x aprds soja x A, (T} 331 {100) 2 180 35 {10} 2 881
0ffset x Cargill 1L1-5 x =prds soja x 3, 173 (52} 3 569 68 {20} 3 851
Labour ® Cargill 1i1-5 x aprés soja ¥ B, 92 (28} 3414 12 (04) 3 521
Labeur M Cargill 111-5 x apréds soja x A ’ 98 {30 4 564 1% {06) 4 667
Soja Offset x Tropical x monoculiture x 8, - - - 106 {100} 1 401
" pEfser » Tropical » ooeotulture X A, - - - 78 {14) 1 358
pffset ¥ Tropical x aprés mals x A - - - 35 (33 1 433
pffset x Tropical x aprés mais x A - - - 1% {15} 1847
affset x Tropical ¥ aprés riz x A, - - - 46 {43) 1 666
offset x Tropical x aprds riz x A - - - 23 {22} 1 i
labour x Tropical x monoCulture X A, - - - 46 (43) 1582
labour x Tropical x moneCuiture x A, - - - 30 (28) 1793
Labour * Tropical x aprés mais x A, - - - 10 (09 1625
Labour x Troplcal x apreés wais x A, - - - 24 {23) 1 840
Labour x Troplesl X apeés soja x A - - - 2 {19) 1 763
capour ¥ Tropheal x aprés soja X A - - - 17 {16} 2278

1~

Foyerne o wix pépititioss
Jarkiciden = aar rlz : Cyadiaem Y50 g m.a./ha en préfmergencs
~ sar m¥s : 15 g B.a.ba de simazine + BS g m.2. athxasing @2 prédmergence

~ sur a0ja : 1, IAe de txifluralise @ présenis
¥ - Tocmes 2 - rix : 100 hofha S30-IX 4 2n au semia ¢ 100 ks suliate o’ amoni.

1

pats : 200 dgfha $-30-15 4 En an semis 4 150 ig/ia s fate d‘mﬁa;e

- soje 3 100 dg/ba 1-28-2¢ + In au semis
- i3 : 200 Bo/ha 5-33-13 4 Zn au semis 4 108 kg/ha sliate o' smsond aque

5, ! T Ete 3% lqfa $-30-15 4 2n v sends + 150 ky/ha swlfate domnisqe

Sofa : 300 hqlh ©-28-20 + Zn au semis

~ Prodsction da Tip mille, stoutfés yar presalon précocs &'avsatices

M

principsles adventices aprés six ane de culture :

- 1 bigltaris inalis et horizontalls, Cenchrus echinatus,
Eylisine indics, Echincchles colonum

- [icotylédonns
Hispidum, Borre.

: Bidens pilosa, Amaranthus sp.. Acanthospernux sustrale st
irs slsta et Richardia brasiliensis, goilia sochifolls

Ge
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Tablesu 9 : Inddce de cowverture dw sol et princfpales adventices a Faranie-cing jours aprds les réceltes de riz, mais, scla {cycle unique) en fomcticn de
divers moces de gestim de sols ot &2 culture. Farends Progresso, Mato Srosso, 19871388,

Offset (Bé-98) Labours d'sntrée
OfEset contirn Seais direct fro tiilage| 2peds laew: {B5-18) Soat{fiest b et do fin de oxele
Culture Prboidant TodLoa Fsiaclpaies fngice Prionl sales ivdice Friacipales Ieetiea Biincdgaies Indice E3incy)
18798 486 -7} o advantioe x> de bt {me - ﬁmtg:‘ e e advucgzzu de dmﬁ
COK ez et couvarkece SeTrar W calriare coverture
3ofa Aprds aode € Ardst houpe Sme 1 araithos parmee % Acauthospe ram § Austhospe rrum 3 Acasthosoeretn
maronzits re} Cenckras Agarates Phylaatus Agerolpn
prés rie - - 2 dgeraton -1 Phylantus o1 Fhyisstus 0-1 Phylastes
Cetearns Capedrus
ipomrn
Eords puls - - L] Bow L2 tuis o1 Phylastas G Pyinstus -1 Phplantus
Acax i hospe rman
Camed ras
] Azods iz - - - - - - - - 4-5 Lonchery
{megenlty re)
Aprds xo 3 Azas tiospe o 4 Ageraten 14 Beasthospe roam 4 At Ehos perimn §-2 Bysalis
= Boerer(s feuhr:: Ageratun et ST Aerttom
suroviy Eprowa Tpome s
Bogrertn
wafz ¢ w0 - - § Bexseris 4 Aranthosremin ] Acanel ovee agn 3 s
Rt b Maly :q'il:e ten Mais Aeant wepormee
1

{1} Echelle de covertura d 2l @ ewalnacos Tisalle 2l e 20 Kk 2. B0 N 3 w304, 10 = 100 % de cormerture.
(2} ¥om de qence des principaies sverkioes classéer par dosirunce.




Tableau 10 : Indice de couverture du sol et principales adwerticzs quarante-cing jours aprés la récolte du rlz, mais ou seje (cycle court) dans les
successions annuelles sovs divers medes de gestlon des sols et des cultures. Fazenda Progresso, Mato Grosse, 1987-1988,

€23 ton dp genre des advenct] ces, clazst par dovizance.

“‘

Préparation
Semis direct Scarification
Sucession de Précedent Irdice de Principales adventices® Indice de Principales adventices
cultures (87-83) (86-87; copverturet couverture
Soja + mais Aprés goda + mais 14 Cenchrus, Bidens 2-3 Bidens
Aprés mais 3 Acanthospermum, Bldeas 1 Bidens
Kprés riz + Cajanus 2 Acanthospermum, Bidens 0
Aprés Cajanus + rlz 3 Digitaria, Bldens, Richardia 0
Soja ¢+ sorghe Bprés sola + sorghe 3 Acanthospermum, Bidens, Cenchrus 2 Cenchrus
Bprés mais 4 Acanthospermum, Cenchrus, Bidens 0-1 Bidens
Bprés riz + Calopogonium 0-1 Bidens 0
Apres Cajanas + mais 0 0
Mais + Calopogonfus Brrés s0ja + mais 7 Cyperus et mais 34 Hags, Acanthospermum,
Bidens
Sorgho (+ repousse} Aprés scja + sorgho 0-1 Ageratum 1 Ageratum
Rlz + Calopogonium Aprds sola + sorghe 18 Callopogoniva 3 Callapogonium, Ageratum
Cajanus cajan & riz 2prés sola + mais 1 Ageratum, Physalis, Cyperus 12 erairm, Cenchrus,
Physalis

€1} Echelle de couveriume 3 80] | BealIwchon TLEGeLiE T 1w 10 § 23CY, 3=Ji%.,. 0= T30 8 40 sol comvert par les adventices.

LE
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Figure 1 : Poids de matiere séche d’adventices a la récolte en fhhction

des modes de gest

ion des sols et des o

Goidnia, 1985-1986

ultures -




POIDS D'ADVENTICES A LA RECOLTE
Alvorada -~ 1986

MONOCLATURE RIZ APRES SOJA

ofFseT |LAaBOUR | offFseT | LABOUR

68066666

T= IAC 47 x OFFSET x
MONOCUL TURE

Oiac &
B ARAGUAIA

Figure 2 : Poids de matiére séche d’adventices sur divers modes
de gestion de sol et cultures comparés au témoin
(T = 100)
Alvorada - 1986
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. ESCm =

SCARIFICATION PROFONDE

-

-PO10DS DE MATIERE SECHE/m® = PMS/a*
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Figure 3 : Adventices sur divers modes de gestion de sol |§t des
cultures comparées au témoin (T = 100)
Goi8nia, 1983-1987
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TENEURS EN P,0, (ppm) ET C.E.C. (meq/ID0g)
DANS LE PROFIL CULTURAL SOUS 2 MODES DE
PREPARATION DU SOL

pures 4 et 5 Alvorada - 1984/85

q parmi les rotations, les précédents légumineuses, sur tous les sites, (soja, engi'ajs vert
haricot) induisent sur la culture de riz suivante une pression d’adventices notablement
thiérieure a celle des précédents mais et surtout riz (Figures 1 et 2), ‘ ‘

le phénotype de la variété de riz, griace a sa vigueur initiale et & son architecture, constitu
ussi un facteur important de compétition précoce contre les mauvaises herbes : cultivars
abacu et IAC 47 4 systéme radiculaire puissant et a feuilles retombantes qui assurent une
ouverture rapide du sol, sont supérieurs a la variété Araguata. de port dressé (Figures 1,
et 3), ‘

quarante jours aprés la récolte, I'indice de couverture du sol et I'identification des espéces
ominantes, confirme que les techniques de travail superficiel du sol & T'offset, et la
echnique de semis direct sans travail de sol sont les plus infestées : elles induisent la plus
de diversité d'espéces et, en méme temps quaugmente I'indice de couverture, augmente
uss! le nombre d'espéces (Figure 4, Tableaux 9 et 10).

2

n définitive, quelle que soit la situation pédoclimatique, la technique de labour profond
ontinu x rotation est la seule qui permette dans un premier temps de réduire les dosages
erbicides avec un contrSle tout a fait satisfatsant dans les systémes de cultures.

s mellleures méthodes de controle intégré associant les modes de gestion des sols et les
erbicides dans les systémes de culture sont résumés dans le tableau 11.
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Tableaw 11 : Synthdse des principales tendances ebservées sur ['évclution de la flore et son contrdle dans les systemes de culture du Centre-Ouest
brésilien aprés plus de six ans de mise en sulture comtinue JONPAF, 1937,

loee Hudsibilité Est lmation Herbichdes les plus wtllisfs ot reconmandés
Systémes de cultures chom aurte o da floxe des peliess de
sang hackvicide sdne berbicide® rendoment xiz
sars berbleide Dosage ey Epenetd Efficacité®  plyrctoeicite
sMepacultmie da X Gramdese 5! srane 50 480 ¢ Fendiméthalias-Exé & U gha} 4 14
p@au(i@a upazﬁckeno foifsal) + 24 Mmire-Post §I 452 g/3a)
1. Monocuityre de soim x oz ralwiecen wore 04T Triforaline-psl i$10 qrm 56 12
prépacation seperficialle + ooty bedores Alachrlorefzé @ 980 & o1
J. Mals - riex Cram. »ées' L HaKes - riz {idew 1
scerification profards - mals ¢ Atyrarine - BRTazEve-pré 1 0-3 ]
11406 « 1 130 g/
* Atmatine + adtalachicr-prd 8 1 .
2800 ¢ 7 300 g/bal
‘ 4. mals ) Graminies ¥ ou Hascs fdem 1, 2, 3 1 >
e ja w searificabion protords ¢ diverpléconer
tl
$. Mals Branintes ™ - 04438 idem 1, 2, 3 swe cosayws 3 [ S
sufa x lsbeur paofomd + dicotylédures plus Talbles - 179
rie
€. Mis 11 az mﬂ: el Grarinbest e 6 M4y e S 4 o1
(=23 aricot ® x + dicotplédeonns
x lskour )rufmd
1. Suecession anrmelln Orfanms-rie x Gravindes (L) ) R Wi fdem 1 + 3 meéemssalra™® 1 -2
seaciilestion profenda + dfrotrifkrer - Phénox aprop-o Ua:l?nt 307 -
analinﬂ gtai Fost 3

g’  iRmike oa.
25 m.xpamt cn ch: p,us iz-sLs mwm m - ln.: v Basiap.
3} Bré + post pubseris iacorperf.
1) Neislbllics . e n Lrds rlo. e . Em!, rre o poparrE, we o~ poofrée.
§) Echells de 0 & 10, 0 = rulle, 18« tecale.
4} Fipeomuedat ion rcente {1332 .
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2.2 - Influence des modes de gestion du sol

I'évolution des propriétés physico-chimiques

profil cultural, et ses conséquences sur l'enracinement
riz pluvial et la lixiviation des éléments minéraux

T

ette influence a été évaluée par I'ilntermédiaire de divers paramétres explicatifs caractéri-
t 1e profil cultural, et par conséquent la qualité des relations eau-sol-plante tels que :
ensité apparente, résistance mécanique a la pénétration, vitesse d'infiltration de I'eau,
tribution des bases (Ca?+, Mg?+, K*), de P,O, de la matiére organique.

es principaux résultats relatifs a 'évolution des propriétés physico-chimiques et ses
hnséquences sur I'enracinement du riz pluvial dans le profil cultural peuvent étre résumés
e la maniére sulvante.

Quelles que solent les conditions pédoclimatiques, la technique de labour profond
bntinu, réalisée a I'entrée de la saison des pluies se montre toujours supérieure aux autres;
es bénéfices et avantages sont multiples et cumulatifs sur le profil cultural (LVA et LVE) ;
cours du temps :

effet restaurateur des propriétés physiques en décompactant le profil sur les trente
remiers centimétres, et en créant une forte macroporosité et un nouveau profil homogéne
ans discontinuité physique (Figures 22, 23, 24 et 28) ;

redistribution en profondeur de la matiére organique, des bases (Ca*+ Mg?+, K%, de P,O,
ures 5 a 21) donc de T'activité biologique ; ;

-J’— grande vitesse d'infiltration de I'eau supérieure a cinquante métres par heure (Figures 25
t

L ud “‘ P I e T O LA G

YU T TR o 5 W £ T

27) facilitant son emmagasinement et diminuant le ruissellement superficiel (érosion) ;

L associées aux rotations de cultures (légumineuses : soja et engrais verts), cette technique
e labour favorise un enracinement extrémement puissant du riz pluvial dans n'importe

Euclle situation de sol et de climat, principalement dans les horizons profonds, autorisant
ne réserve utile d'eau supérieure 4 60 mm (Figures 29 a 34)

- lorsque, simultanément, sont pratiqueés :
) labour profond sans passage d'offset avant semis [préservation de la macroporosité),

} incorporation au labour de 1 BOO kg 4 2 000 kg de thermophosphate (1) + 100 kg de
bhlorure de potasse,

Putilisation de variétés a fort enracinement (Cabacu, Makouta, IRAT 216},

‘eniractnement efficace a la floralson dépasse un métre de profondeur, assurant une reserve
tile d'eau. d'environ 80 & 100 mm (Figure 29).

Au contraire, 'utilisation contluue d'offsets lourds et légers en sol humide provogque
A court terme Ia formation d'une forte semelle sur tous les sites (LVE et LVA), créant un
bstacle décisif 4 'emmagasinement de I'eau tout en favorisant I'érosion laminaire. les
ropriétés chimiques et biologiques restant concenirées dans les quinze premiers centime-
es de sol, principalement sur les LVA de basse altitude (Figures b 4 18, Alvorada et
jamantino). Ces propriétés défavorables du profil cultural non sculement entrainent un
aible développement global du systéme racinaire du riz pluvial (Figures 29 i 34), mals
surtout, concentrent plus de 80 % des racines dans les dix premiers centimétres de sol,
autorisant une réserve utile d’eau inférieure a 30 mm, et exposant les cultures, aussi bien
aux périodes séches (veranicos) qu'aux excés pluviométriques (asphyxie racinaire sur soja),
et aux effets nocifs allélopathiques accumnulés par le systéme de monoculture {(Figure 29 a
34 et Tableau 12).
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Tableau 12 : Effets des traitements da stérilisation du sol sur la croissanc¢fdu riz
pluvial en serzre. Goldnia, CNPAF, 1978,

Traitement de stérilisation Couleur du riz Hauteur de la Poids de mafRere
de sol en monoculture de (variété Guarani) plante (em)™ séche(g/ple E’
riz depuis quatre ans (40 jours apreés {40 jours aprés (40 jours al 13
gemis) gemis) semlg) |
Non stérilieéd Jaune 21 2,23
Partiellement ctériligam Vert foncé 55,5 10,05
Totalement stériliséw Vert fonce 11,5 8,771
I Bn avtoclave (T noure)

2) En autoclave (2 heupss}
(3) moyonne dg trois répdtitions.

4 Latechnique de scarification profonde. si elle est ytilisée aprés deux années d
profond, permet de conserver un profil cultural homogéne. 1u1 aussi favorable 4 un p
enracinement en profondeur (LVA, Figures 27 et 28),

4 Les techniques de minimyq tillage et de semis direct (No tillage), sont pour1"
Insuffisantes, pour mainteniy les conditions de profil cultural équivalentes a cel
labour profond ou de 1a scarification et favorisent un enracinement superficiel au dé&
de son développement ¢n profondeur. Un fort enraginement global et surtout en profi
du iz pluvial. nécessite, dans ces sols trés sensibles aux actions mécaniques en con,
humides. que la macroporosité soit refalte avant chaque cycle cultural.

A Cepéndant, la technique de semis direct (No tillage). timplantée dans des con# ons
convenables, c'est-a-dire, aprés restautration des propriétés physico-chimiquies,
presence d'une eouverture morte permanente, oflte un profil cultugal dont les caract
qucs principales sont proches de celud sous labour continu (Figure 28), |

4 Le classement actuel des modes de £¢éstion du profil cultural, s'établit de 1a
sulvante par ordre decrolssant : '

— labour profond sans offset avant semis :
— labour profond avec offset avant semis ;
— scarification profonde :

— No ullage avec couverture motte ;

— No ullage sans couverture mortc ;

— travail superficiel continu 4 l'offset,

leur recyclage par les racines profondes, alors que sur le travail du sol superfic
migration de ces éléments est de faible intensité, maits les risques de pertes par erpkion
laminaire superficiclle sont plus importants,

Sous climat agressif (plus de 2 000 mm cn six mots) et applications modérées de ¢
broyé (3 t/ha) tous les trois ans (Tableau 13, Figures 13 et 21).




Tablean 13 : Evolution des propriftés chiadgues du prefil cultural®, 1976-1988, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 198e.

Annde Mede de gestion du sol Erofondeur o M.0. (%) Ca + Mg meq/100 g Al neq/100 g P ppr K ppm
1976@ Sous Cerrado 0-20 cn 5,0 - 0,4 1,5 0,440,8 13 4 20
e
1985 Sous soia =10 cn 4,94 56 1,842,2 o84 3,9 0,140,6 2,369 18 4 45
10=20 en 4,7450 1,431L3% 0,44 1,2 g,440,7 <1 9415
13888 Sous Cerrade -1 en 5,0 1,0 6,1 2,1 0,5 21
1020 com 5.3 2,3 0,6 1,2 g4 25
i0-30 om 5,3 2,3 9,6 1,0 0,3 20
Sous soja monooulture x ¢-10 cm 6,9 2,7 7,7 0,1 23,4 22
offset eontinu (76-68) 10-20 o, €,0 3,0 4,2 0,2 3,6 53
20-10 on 5,1 2,3 0,7 6,8 0,4 36
30-40 om 4,9 2,2 0,5 0,4 0,2 12
Seus rotation riz-scia x 0-10 ca 5,86 2,3 3,0 9.5 5,1 3
labour continu [85-88) 10-20 cm $,0 3,0 3,8 8,2 10,8 108
20-30 cm 6,1 2;4 45 9,2 14,9 56
-4 om 5,3 2,1 1,8 0,6 2,5 25
{1} ba gramuiotrie soyense et : spglle eatre 32 et 46 8, Hpox entre I3 ot 18 3, sable entre e ot 62 %,
12} Avant la premilve xiis #a culture.
{3) L t/w de paleaire dolomiticue en 1976, 3 £k e caleaire dokomitique s 1932,
4} 3t /s de caleadze dolonlbique en 1986, et 1 500 kp/ha de thermophosphace Yoorin BI e ABE?.




Tableau 14

i Densités apparentes et densités racinaires gur la variété [RAT 177
de préparation du sol en succession annmelle 2préds Cajanus cajan,

(Cabassou) sur deux modes
Semis le 20.01.1986, CNPAF, 1385-198§.

Densités apparentes (kg/dm’) Densités racinaires
Profondeur
{cm) Semis direct  Scarification Semis direct Scarifieation profonde
profonde {g9/dnm?) (% T2 (g/dm) & T
0-10 1,28 1,06 1,354 {73, 7) 2,182 (72,7)
10-20 1,15 1,15 0-354 (19,3} 0,432 (14,5}
20-30 7 1,00 1,13 0,069 (3,7} 0,216 (7,2}
30-40 1,06 1,07 0,032 (1,7) 0,110 3,1
10-50 1,03 1,04 0,028 (1,5} 0,065 2,2}
1,837 3,005
(100) {163}
70-80 0,99 0,98

{1) Moyenne de six répétitioms,
(Z) Pourcentage de 1a densité totale (1] sur

les niveaux 0 & S0 cm entre parenthéses,




2.3 - Effets des modes de gestion du sol
b des cultures sur la productivité des cultures
} leur stabilité dans les systémes de culture

prés six ans d'étude dans ces trois conditions pédoclimatiques différenciées, nous
buvons tirer les conclusions suivantes.

Le riz pluvial est la culture la plus sensible aux modes de gestion du sol et des
tures :

le systéme de monoculture continue associé au travail du sol superficiel continu &
ffset, conduit a partir de la troisiéme année a la perte presque totale de la production,
elles que soient les conditions climatiques et les variétés (Figures 39 et 48] .

L sur ce type de gestion négatif de méme que sur no tillage sans couverture permanente,
cultivars rustiques, ayant un fort potentiel d'enracinement, une forte compétition
écoce contre les adventices et une résistance stable a la pyriculariose sont les plus
oductifs comme par exemple Rio Paranaiba, Cabacu (IRAT 177), Guarani (Figure 39).

Au contraire, la technique de labour profond associée & la pratique des rotations de
tures, constitue le principal facteur de productivité et de stabilité pourle riz pluvial
les autres cultures ; il permet, en particulier :

- sur les LVA (sols ferrallitiques jaunes) pauvres en matiére organique (Alvorada et
plamantino ) :

de maintenir la productivité du riz aprés quatre ans, au dessus de 2 000 kg/ha, soit un
ndement six fois supérieur a la monoculture x offset continu avec les mémes niveaux
intrants (Figure 43),

I'incorporation de 1 50O kg/ha 4 2 000 kg/ha de thermophosphate + 100 kg/ha de
shlorure de potasse au moment de la réalisation des labours profonds, permet de monter les
endements de riz pluvial au dessus de 4 000 kg/ha, en rotation avec le soja (Variéte Cabacgu,
Puiabana, Makouta, IRAT 216, Tableau 14),

} Tinteraction génotypes x modes de gestion du profil cultural est trés forte : extréme
enstbilité aux modes de gestion de Araguaia et Cuiabana, au contralre, comportement
oméostatique de Cabacu, Makouta, GA 4146, Rio Paranaiba (Tableau 14, Figures 38, 40
t 46), 1a confirmation de cette réponse différentielle variétale aux modes de gestion du profil,
été misc & profit dans le dispositif de création variétale en 1988-1989 (ef. document :
mélioration variétale dans les systémes de production, M. Chatel, en cours de publication),

b de valoriser la fumure minérale : économie de 50 % de la fumure NPK a Alvorada (Figure
3) *

Jd'obtentr les meilleures productivités de soja en rotation aprés mais et riz, ¢t d¢ maintenir
es rendements entre 2 500 et plus de 3 000 kg/ha (LVA Diamantino, Fazenda Progresso,
igure 46),

de produire les mellleurs rendements dc mais en progrés constant sur précédent soja
ntre 3 500 et 4 800 kg/ha (LVA, Figure 47). Les rendements réels dépassent six tonnes par
ectarcs cn 1987-1988 (Fazenda Progresso), mais les peries a la récolte mécanique en
conditions humides angmentées d'attaques de foreurs de tiges (verse), atteignent Jusqu'a
30% de la production,

e quand le facteur cau devient limitant (Alvorada. 1987}, l'impact de ce mode de gestion sur
1a productivité des cultures est encore amplifié : avec une pluviométrie utile de 350 mm, la
variété de riz Guarani atteint 1 900 kg/ha ; 1a variété de soja Doko dépasse 2000 kg/ha et
le mais Cargill 111-s atteint 4 200 kg/ha avec moins de 600 mm de plule sur le cycle (LVA,
Figures 43 ¢t 44},

55




Tableau 14 : Effets de deur modes

Fazenda Pregresso, Lo Grogss, L987-1988.

de gestion de la Pertilisation sor

la productivité (kg/nay Sw riz pluvial aprés scia.

Cultivar
Fertilisation Cabassou Rio
[AC 47  Cuiabama (IRAT 177] Makouta Aragusia Parapaiba GR 4L46  IRAT 216
Fumure conventicnmelle™ 2 631 2 9414 3 430 2 184 2 584 2 490 3 1L 2 728
Thermophosphate &) 3 845 3 180 4 322 4 606 3 310 3 5M 4 228 4 651
Gain de productivite avec + 43 + 09 ¥ 25 + 65 + 29 + 43 + 36 + 11
thernopbosphate (%)
1% Furure conventionnelle : 300 Xgfha 4-28-16~Zn + 40 kgfha wicro-&lérents TIC BR 12 av sewis
couvertures |
~ 60 kg/ha @'orde 3 30 toms
— 50 Xg/ha durde + 50 kg/ha KCL & 50 jours
12]

Thernophosphate @ 1 500 kgrha themophosphiate Yoorim B2 (powr 3 ansp) + 100 kglha L

mares cowvertures (ef, (1]}
Bréparation da sol : labome profond
Hexbicide : 1 500 g m.a.’ha pendimdthaline en Prédmergence

w0

B




57

GOIANIA-GQ

PRODUCTIVITE MOYENNE (KG/HA)
ARE

leil
g

LM

1983/ 84
ofFs. | Lae.
6

AW

MONOCULTURE R1Z

1984785

OFFS.

| o

LAB.

ol
Ty

1985/86 1986/87
oFFs. | LAB. | oFfs.| LAB.
a a

1987/08

LAS.

QOFF 5.

NDICE DE PYRICULARIOSE

Te .1

N D I FE M OND JF ON D)

OFFS.

LAB.

1 rome plow + 2 offset leger
pré-incorporation + labour

L) ll TV TV 1¢v 1

F 0O o J
IACUG

-mo
(33 CABASSOU O
B RIO PARANAIBA

+ 1 _ T
a N 0 J

Productivité de riz pluvial en monoculture sous divers modes de

gestion du sol

Fa- 39 -




3SOIWYINITYAJ 3¢ JITONT %

wm.MD

AR

SCARNEICATION
L

LABOVR
1
Aprés Mals
[3/11]
T L)

@“Eg? w

AN

SCARIF ICATINN
Aprés Mals
F
‘.E_" ' i
a Aunl.nll a
Cabassou D
DGA 418 5
D Rio paransiba e

R E,.V%/,r,.a.

L.

:
o

E

o kol
w
i
_r
il
[

-
LI
£
a

N

forcs malls | mprés Legum. Aprés Malsgy

85786
LABOUR

LOITOLEOR LR r?pEad:: .

=0 RN

N1Z EN ROTATION

LABOUR

EET NI

?:.\E; w::-u:noun —Eﬁ_n

Fig. 40 - Hoﬂ_—x_udmidm de riz pluvial en rotation sous divers modes
s0




59

Fig. 43 —EVOLUTION PRODUCTIVITE RIZ PLUVIAL (83/87) SOUS DIVERS
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— Sur les LVE [sols ferrallitiques rouge foncé d'altitude) tiches en matiére orgh
(Golania), ce mode de gestion entraine toujours les plus forts renderments et 1a me
Stabilite dans les systémes de cultures ; :

* la productivii¢ du riz pluvial se maintient au dessus de 4 200 kg/ha pour les
précoces et entre 2 000 et 3 000 kg/ha pour les semis tardifs de¢ janvier en succesgipn de
Cajanus cajan (Figures 40 et 41),

¢ les rendements de mais restent stables, aux environs de 8 000 kg/ha, avecdes h
(Figure 37). autour de 7 000 kg/ha avec 1a variété BR 106,

* la productivité du haricot de fin de saison des Pluics en semis direct est to
Supcrieure a 900 kg/ha en succession de Cajanus cajan et succession de riz pluvial di
court Guarani qui produit lul-méme plus de 3 400 kg/ha (Figure 38),

A A partir de la troisiéme année, sur LVE et LVA de moyenne et basse altit ‘
techniques de scarification profonde et de labour de fin de salson des plutes peuve
fecomunandées pour les cultures de mais, de aoja pratiquées en succession s
(Figurcs 37, 47 et 49). Leurs effets sur ces cultures sont equivalents A ceux du 1abd
Saison des pluies.

4 La technique de no tillage (semis direct) swr couverture morte pennaned® de
callopogonium, permet d'obtentr 4 900 kg/ha de mais hybride (Cargill 115) en présegle de
1 500 kg/ha de thermophosphate (Figure 47),

Dans tous les cas et les situations pédoclimatiques, les cficts des modes de gestion
¢t de cultures sont toujours bien plus déterminants dans la composition des rendey
des cultures et dans leur stabilité dans les Systémes dec cultures, que les facteurs va
et nlveaux de fumure minérale. Néanmoins. dans le cas des LVA sous climat agresy
bassc altitude, l'association du thenmpophosphate aux techniques de travat profoi]e
déetsive pour dépasser 4 000 kg/ha de iz pluvial (Tableau 14).

2.2.4 - Conséquences économiques

Les résultats économiques, calculés en monnaic constante a partir des résuliats agrogjmi-
ques précédents, attirent les conclusions sulvantes :

A Cette periode de cing ans a été caractérisée par de fortes fluctuations mterannuelidddes
prix des intranis et des prix des prodults payés aux producteurs ; 'analyse des tend4
met en évidence I'érosion continue des marges brutes des diverses cultures pour un n

A Face a cette situation €conomique aléatotre, le travail profond du sol combind k
totatlons et au niveau faible de fumure minérale, sont les seuls modes de gestiog
garantissent des marges brutes positives et constituent une régle de recommands
générale ; toutefols, chaque écologie révéle un potentiel différencié par rapport aux div
spéculations agricoles :

— en altitude supérleure 4 650 m, lcs sols LVE. riches en matiere organique offre
marges brutes les plus élevées pour tous les produits (Figurc 42) ;

Les perfonmances économiques obtenues peuvent meme avolsiner celles des écologies |
favorables (LVE d'altitude) pour les modes de gestion du profil les plus performants (trh
profond du sol x retation riz-soja x thermophosphate) [Figure 50] -

— quand le facteur eau devient Umitant (LVA-Alvorada), les cultures de mais et de |s JF
ofirent la metlleure sécurite économique (Figure 45),
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A Dans I'analyse pluriannuelle des résultats économiques, la notion d'assoleme

ail-

nuels optimisés est I'instrument de synthése ct d'alde 4 la prise de décision plus

important : en effet, blen plus déterminante que la vision annuelle des marges bru

, &5t

I'évolution interannuelle de ces marges et du taux de rentabilité dans les systénies de

cultures. En fait, c'est de celte synthése pluriannuelle que peuvent eire exirdfs les
alternatives l¢s plus siables et attractives qui préserveront le micux la fertilité sol
(coneitiation de la recherche des margdes maxhkagles 3 court terme et des régles omi-

ques de ¢onservation de fertilté a plus long terme),

A De celle analyse économique des systémes sur ¢ing ans, nous pouvons t les

concluslons suivantes *

— Sur toutes les situations pédoclimatiques, la pratique de la monoculture x travail’
ficlel continu 4 Toffset appliquée aux produits $oja et suriout riz pluvial, entral

per-
une

réduction importante des marges brutes par rapport & ces mémes prodults pratigigs en

rotation sur travail du sel profond et continu ® les résultals economiques devid
rapidement négatifs et le capital sol s'érode (Figures 42, 45, 46 et 48)

— dans tous les cas étudiés le labour profond allie 3 la pratique des rotations et ay
nlveau de fumure minérale, induisent toujouts la meilleure stabilité économique ;

® SurLVA, afort risque climatique (Alvorada), les rotations combinant riz pluvial,
soja autorisent des marges brutes variant entre 65 et 140 dollars par hectare et des 3
rentabilité de plus de 30 4 60 % (Figure 45),

ciit

ble

s et
de

* Ssur LVA, sans risque climatiqu¢ (Mato Grosso). la rotation riz-soja est la plus stdfic et

la plus lucrative : marges brutes de 76 & 169 dollars par heclare el taux de rentabilite
de 32 4 plus de 61 % (Figures 48, 48, 490 et 51),

* sur les LVE, riches en matitre organhique (Goldnia), les metlleurs systémes sur

lug

our

profond eontinu sont ; mals — (riz+ engdrais vert) et (Cujanus eqjan + haricot) — riz g per-

mettent des marges brutes de 254 a 390 dollars par hectare et des taux de rentabilité
de 75 4 plus de 120 % (Figure 42). Cependant, dans la recherche d'une meilleure pl
tion agricole, les systémes de double culture annuelle Cgjanus cajan + riz et riz cycle
+ haricot en semis direct, bien que moins lucratifs, entrainent une meflleure valorisa
capaclté du pare matéricl, et méritent d'stre retenus (schéma 4). ‘

2.2.5 - Conclusions et recommandations techniques
2.2.5.1 - Conclusions techniques

Les divers modes de gestion du profil cultural conditionnent, & trés court ternd
¢volutions trés différenciées du profil cultural et par conséquent influencent forteme]
conditions de eraissance des cultures. leurs productivités ei stabilité.

La technique de labour profond continu, associée 3 Ia pratique de rotations de cultud
variét¢s adapt€es. constitue, sans I'ombre d'un doute, l¢ premler facteur de stabilité ¢
mique et de minimisation des risques économique et climatique dans les trois cond
Pédoclimatiques étudiées,

Au cours du temps, 'amélisration constante du profil cultural permet d'utiliser an
techniques de labour de fin de cycle et de scarifieation profonde, qui augmentent co
rablement la flexibilité des calendriers agricoles ¢t la capacité des machines {schémd

Sur le plan méthodologique, 1a démarche plurd et interdiscipliinaire a permis une
diffusion des résultats, tout en accumulant des connatssances agronomiques décistve
la fixation de I'agriculture dans ces trois régions. Ces travaux, en grande partie réalis
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llieu réel, mettent en évidence la nécessité d'établir un diagnostic préalable a toute
i ation de la recherche appliquée, et de hiérarchiser, pas & pas, les facteurs limitants agro-
. ques dans ce processus de fixation, Enfin, cette démarche a démontré son efficacité
bur 'aide aux prises de décision des producteurs dans ces trois régions, pour la diffusion
technologies simples jusqu'aux systémes de cultures dans leur intégralité ; la diffusion
s alternatives a pu, grice a notre démarche, se faire de producteur participant a
oducteurs intéressés et a pu identifier bon nombre de sujets de recherches thématiques

thportants pour assurer le progrés constant des recherches appliquées.

4

2.5.2 - Recommandations techniques aprés cing ans d'études

Abrés la nécessaire correction de la fertilité chimique des sols (calcatre et P,O,). et le montage
#hun dispositif antiérosif adéquat (systémes de bases larges sur les pentes supérieures & 3-
1196) nous recommanderons aprés cette premiére phase des travaux :

| sur LVA, pauvre en matiére organique, et dans les régions a faible risque climatique
Mato Grosso) :

techniques de labour profond continu x rotations soja-riz ou riz-soja et le niveau faible
e fumure minérale (A)),

' techniques de scarification profond et labour de fin de cycle pour la rotation mais-soja
4 les successions annuelles (soja de cycle court + mais, soja de cycle court + sorgho).,

| technique de zéro tillage (semis direct) sur mais en présence de couverture morte
ermanente (callopogonium) et de thermophosphate,

utilisation de thermophosphate associée au labour profond d’entrée de saison des pluies,
dans passage d'offset avant semis, pour la culture de riz (variété Cabagu).

sur LVA, pauvres en matiére organique. ei dans les réglons a risque climatique elevé
RMlvorada - centre du Golas) : technique de labour profond continu x rotation mais-soja en
drorité ; 1a culture de riz pluvial plus sensible, si elle est pratiquée, devra entrer en rotation
gvec soja x labour profond x niveau faible de fumure x semis simultané de deux variéiés
ddaptées et de cycle différent (Guarani et Rio Paranaiba) ;

sur LVE, riches en matiére organique, (Goiania et sud du Goias) nous recommanderons
n méme technique de labour plus celle de labour de fin de saison des pluies et la
$carification profonde : ces deux derniéres techniques devront élre utilisées en priorité sur
es cultures de semis précoce (mais ¢t engrais vert) et sur les successions de cultures
uelles (rz de cycle court suivi de haricot de {ln de salson des plules en semis direct. —
bajenus ecqian + riz) : seront privilégiées dans les assolements annuels les rotations
égumineuses-céréales comme riz de cycle moyen — (Cajanus cajan + haticot) et mais - (nz
gc cycle court + engrais vert).

hes recommandations décisives peuvent &tre appliquées sans investissements onéreux, car
es coiits de production des modes de préparation de sols représentent seulement 6 4 15 %

Ees coiits totaux de production, coiits dérisoires par rapport a leurs effets bénéfiques agro-
conomiques a court et a long termes (Figure 36).
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In ne saurait aborder ce chapitre sans, au préalable, rappeler ce que sont les techniques
He semis direct (no tillage) au Brésil, puisqu’elles sont a 'origine de nos travaux actuels dans
e domaine,

3.1 - Les techniques de semis direct au Brésil :
importance et caractérisation

Leur importance

s techniques de semis direct sont nées dans le monde avec I'apparition de I'herbicide
aquat en 1956 ; plus tard, Allis Chalmers lancait sur le marché des semoirs capables de
emer sans travail préalable du sol.

u Brésil, des recherches intensives sur ces nouvelles techniques ont €té initiées en 1971,
ans I'Etat du Parana, au sud du Brésil (IAPAR). Les premiéres machines de semis direct
ont apparues sur le marché brésilien en 1973.

ujourd’hui ces techniques en pleine expansion couvrent plus d'un million d’hectares
ans les Etats du Sud, en régions subtropicales gt subtropicales d'altitude, a climat trés
ontrasté comportant un hiver froid (Etat du Parana principalement, puis plus récemment
o Grande do Sul, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina).

rapide expansion de ces techniques est due 4 la conjonction de travaux de recherches
tensifs et remarquables conduits d’abord par I'Institut agronomique de I'Etat de Parana
AR)) depuis 1971, puis par les instituts des Etats du Sud, du dynamisme exceptionnel
es coopératives de la fondation ABC (Ponta Grossa, Parana) et de la prise de conscience
tie des agriculteurs face 4 1a perte continue et catastrophique de leurs terres par I'érosion.

Pes investissements considérables ont été consentis, et aujourd’hui, avec I'avénement de
pouveaux herbicides, de machines de semis plus performantes, le dynamisme et les acquis
fonsidérables de larecherche, le semis direct n'est plus une expérience, mais une technique
bien établie et dominée par les meilleurs agriculteurs, ‘

Grace a ces efforts considérables, le Brésil est aujourd’hut sans conteste, tant sur le plan
Je la recherche que sur le plan technologique opérationnel, le pays tropical le plus en avance
lans le domaine de 1a malirise de I'érosion. et la pratique d'une agriculture performante,
hréservatrice du milien physique et économe en intrants (Etats du Sud Brésil et du Parana
principalement).

m Caractérisation des techniques de semis direct

Le semis direct est un systéme de semis dans lequel la semence est placée directement dans
e sol non remanié, grace 4 des machines spéciales ; seul un petit stllon, ou un trou de poquet
st ouvert, de profondeur et largeur suffisantes pour garantir une bonne couverture et un
bon contact de la semence avec le sol, L'élimination des mauvaiscs herbes avant et aprés le
Bemis est généralement fatte par 'emplot dherbicides.

(1) On ne saurait aborder les techniques de semis direct au Brésil sans citer quelques uns des grands noms de la
recherche des Etats du Sud, qui ont catalysé la mise au point de ces technigues par la qualité de leurs travaux : F.S.
Almeida, B.N. Rodrigues. V.F. Oliveira. C. Castro Filho. A. Mondardo, R.M. Biscata, R, Derpsch, N. Sidiras, F.X
[Hetnzmann, ¢.$. Farias, K. Igue, H, Lorenzi, J.A. Machado, A.C.R. Brum, O. Muzilf, J.C. Henklain, C.H. Roth, Z.L.
ISilva. M.J. Vicira.
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B Conaitions d¢ bases requlses

Le semls sans aucune préparation mécanique du sol a €18 possible grace simultanéms

— la mise au point d'hcrbiéidcs eflicaces tant avant qu'aprés le semis

— le développement de machines appropriées pour le semis dans n'importe quelle ¢
ture morte ou vive (hature, volume) ;

- des techinologies adaptées aux conditions du Brésil subtropical.

Les acquis sont tels dans ccs différents domatnes que I'on connait bien aujourd
régions subtropicales les avantages et les limitations de ce sysiéme.

en

B Avantages des techniques de aemis direct en régions subtroapicale et subtro
@’altitude du sud Brésil (J.Z. Mazuchowsky, R. Derpsch, 1084) :

A Contrdle {rés eflicace de I'érosion. sans aucun remodelage de la surface du sol (¢o
vation du sol, de I'eau, des éléments minéraux et de la matiére organique), réduction
pollution des eaux (courantes et nappes).

A Moindre évaporation et emmagasinement accru de eau dans le sol. provoquant
meilleure germination et émergence des semences et réduisant le risque ¢limatique,

A Possibilité de planter de six 4 douze heures aprés une trés forte pluie contre trois
jours en semis conventionnel.

4 Réduction et moindre amplitude de la température du sol.

——

A Economie de temps et de combustible ! le gain de combustile est environ des deus
par rapport aiux techniques traditionnelles.

A Plus grande facilité d'exécuter le semis au moment recommandé ct possibllité d'effeeuer
un semis en chaine derriére la récolte d’une culture. :

A Aucune agression 2 la structure du sol.
A Augmentation de la vie biologique du sol {annélidés arthropodes, bactérics, etc.) gr
unc meindre amplitude de Ia température du sol et 4 des conditions d'humidité
favorables.

A Evite les resemis fréquents en semis conventionnels a cause des pluies torrem
€rosives.

4 Moindre usure des moissonncuses batteuses qui circulent sur un sol non érodé, plat.
A Durée de vie augmentée des tracteurs.
A Economie substantielle de main-d'ceuvre.

B Limitations et conditions requises pour l'utilisation de ces techniques de s¢
direct dans 1e sud du Brésil (Mazuchowskl, J.Z ; Derpsch, R., 1984)

A Qualliication de I'agriculteur qui dott connaitre et dominer toutes las phascs opéra
nelles du systéme,

A Bon dramage du sol, les sols engorgés permanents sont peu aptes (nappe perchée)
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Elimination d’horizons compactés qui affectent négativement les relations eau-sol-
lture.

Surface plane nivelée du terrain.
Correction de 'acidité du profil cultural réalisée avant de commencer le semis direct.

Les niveaux de fertilité doivent étre corrigés si nécessaire, principalement pour le phos-
ore, avant d'implanter ce systéme.

Couverlure Indispensable par l¢s résidus de récolte, d'au moins 50 % du sol (ne jamals
iler).

Utilisation de broyeurs de pailles sur les moissonneuses pour répartir les pailles de fagon
mogéne.

Utilisation de rouleau i corniéres (type landais) pour coucher les résidus de récolte et les
sser enracinés pour faciliter le semis ultérieur.

Absence de fortes manifestations d’adventices pérennes compétitives.

3.2 - Adaptation des techniques
de semis direct dans les cerrados humides
du Mato Grosso

transposition pure et simple des mémes techniques de semis direct des régions
btropicales du sud Brésil, aux régions tropicales plus chaudes du centre est extrémement
ile, pour ne pas dire impossible, en raison des multiples différences fondamentales de
nditions pedoclimatiques, entre ces deux situations.

‘existence d'un climat irés contrasté au sud avec une saison froide ralentit considérable-
ent 12 minéralisation de la matidre organique par rapport aux régions plus chaudes des
errados du centre : les sols ferrallitiques sont généralement plus riches en matiére
rganique et disposent d'un excellent squelette structural, relativement stable, ce qui n'est
as le cas dans les Cerrados du centre ot les sols, déja moins riches en matiére organique
u départ, sont extrémement sensibles & l'action des outils, se destructurent et se
amnpactent trés rapidement {L. Séguy et al., 1088),

n outre, le sud du Brésil bénéficie de conditions climatiques qui permettent de réallser une
conde culture de saison frofde [blé par exemple) ou des engrais verts pour reconstituer la
ouverture du sol, recréer une forte macroporosité, recycler les élements minéraux, et utter
ontre les adventices (allélopathies cumulées des couvertures mortes des deux cultures
necessives),

Ru contraire, dans les Cerrados du centre, on ne dispose que d'une seule culiure de saison
Jes plules, et la saison séche, de cing a six mois, ne permet aucune culture sans irrigation
bt done aucune possibilité évidente de reconstituer la couverture du sol, qui le protégeratt
rontre la température et les adventices qui se multiplient aprés la récolte.

En outre, une grande partie des Cerrados de I'ouest (Mato Grosso du Nord par exemple) s¢
kitue 4 une altitude inférieure & 500 m, sous des climats trés souvent extrémement agressifs
- intensités pluviométriques trés fortes et pluviométrie annuelle dépassant 2 000 m en sept
mois (Figure 52). Ces conditions rendent les possibilités d'adaptation de ces techniques
encore plus difficiles, mais d’autant plus néce¢ssaires pour la lutte conlre I'érosion qul
-onstitue le facteur prioritaire d'intervention de la recherche (L. Séguy et al.. 1987).
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La mise au point des techniques de semis direct dans les Cerrados du centre-ouest du |
8¢ heurte donc & des conditions climatiques beaucoup plus sévéres, sur des sols
sensibles & I'érosion et aux interventions mécaniques, et nécessite donc une appi
spécifique. tout en conservant les principes cssentlels énoncés dans le chapitre anté

3.2.1 - Concept, étapes et écueﬁ- de l'adaptation
des techniques de semis direct
dans les Cerrados du centre-ouest

3.2.1.1 - Premier écuell et solution :
comment assurer une couverture permanente du sol en zone de Cerrados ?

Soit pas compétitive pour 1a culture) est une des clés décisive dy succas de I'l'mplanthfion
du semis direct sans travatl du sol, dés lors que I'on &, au préalable corrigé les prineibhux

La protection permanente du so! par une couverture morte ou vive (4 condition qu'e%rne
défauts physico-chimiques et biologiques du profil cultura],

Rappelons ses principaux effets bénéfiques et cumulatifs sur profils ferrallitiques]du
Parana:

— régularisation de 1a température du sol (Sidiras, Vieira, 1981) ;

—- protection de la structure (Sidiras et aL, 1981) ;

— meilleure infiltration de 'eau (Sidiras et al. 1082 ; Faria ¢t Rodrigues, 1983) :
= protection quasi totale contre 1'érasion (Mondardo et Biscata, 1981) ;

— effets allélopathiques limitant efficacement Ia germination et I'émergence des advenifes
¢t influencant fortement la sélection des espéaces, dong leur contréle chimique (Almdifia,
1983, 1984).

La premiére étape de nos travaux de 1983 3 1987 a été focalisée d'abord sur la pratiqupde
Toption 1a plus simple : mise au point du semis direct dans les résidus de récolte (Tabldau
18), dans des conditions extrémement difficiles pour le maintien d'une couverture mqgte




Tableau 18 : Concept et principales étapes de la mise au point des techniques de semis direct dans les Cerrados du Centre-Ouest.

1 ETAPE
1983-1887

2¢ ETAPE
1985-1689

3' ETAPE

Option Ia plus simple

Semis direct dans résidus de récolte
comparé 3 techniques mEcandsies
Qebour, discage, scarification)

sur critéres agro-économique o techniques

Options visant —) couwerture permancnie du sol
—% gany Immebilisation de surface productive pour fajre couverture
— sans travall additionnel

Applicées.

slonultané ment

avec mémes

rivesux dintrants sur

DEUX VOIES COMPLEMENTAIRES

+ Associstioms
céréales — legumineuses engrala verl, semées
en mélange (plante &xfgée x plarte volubile)

port érigé céréale cycle court

X porl rampartl légumineuse cycle long

fatble compétition des deux cultures

production maximale de matiére séche

couverture maximale et permanente du sol
lage fort des élanents &

forte fixation d'azote

forte allélopathie sur adventices

facilité de prod 1 et de multpl

flodbilitt du semis

bescins nutritonnels

et hydrigies maxkmanux
décalés

WL

Semis décalés : cultures cériales ,
x semis A la volibe Kgumineuse (30 & 40 jours aprés semis cérfales)

*

@ Fiation rythme dalternance des
waodes de gestion
4 Semis direct cortiou
4 Alternance avec labour profond
etfou scarifieation. mintmum tllage

1989-1992

— Systémes 4 une culture anmuelle

— Systémes & deux cultures annuelles
{dont certains itinéraires avec un engrais vert)

Successions annuelles
deux cultures récaltées
A) céréales
@ soja cycle court + mals (semis direct)
@ soja cycle court + sorgho (semis avion
un mols avant récolte soja et semis direct)
B) Cértales
@ iz cycle court + sorgho en rotation
(semis direct ou avion) avec soja
& mals cycle court + sargho cycle unique
(semis direct ou avion) annuel

Sorgho (semis avion un mols avant récolte soja)

+ Callopogonium (semis avion)
En rotation avec riz + sorgho

Sojacy!:lemuﬂ!‘

Soja cycle court + praire artificielles pour paturage saison séche ou
engrais vert (Cenchrus cilarts, Chlorts guyana.
Stylosanthes)

r+smgho(avlon)

Riz cycle court
L + prairie artifidelle

6L
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(Etat du Mato Grosso : pluviométrie supérieure & 2 000 mm, faible amplitude thery que,
€cosystéme pré-amazonien),
Les évolutions de la perte de poids de matiére séche et du Pourcentagde de couverture i sol
pow les différents résidus de récolte sont montres dans le tablean 15 et at les
premiéres conclusions sujvantes,
Tableau 15 : Evelutions de la perie da matiars sache des rdsidus de récolta at de l'indice de
couvertyre du sel, Mala Grosss, 1985-1988, L, Séguy. 5. Bouzinac.
Nombre do Evoluton do lapens Indice de couvdrire
Résidus jours apras du poids ge matars séche du salm
1= pliies sur 18 801 (kg/ha) (%)
Mals 30 7 8500 82
80 4300 54
86 2500 L%
120 1400 2
Riz 0 6200 85
€0 3100 46
90 2200 38
120 1700 28
Sofa 30 1700 as
80 540 16
90 240 7
120 . .
A Lévolution des résidus de récolte est extrémement rapide dés le début de la satsobfdes

pluies, des lors que ces résidus sont en contact avee le sol ot facilitent la multiplication 4 §tive

de 1a macro et mésofaunes.

A La perte de matiére séche est plus lente pour les résidus les plus riches ¢n
cellulose : riz, mais et sorgho. ,

et

A Dans tous les cas, le sol n'est plus couvert 3 50 %, 4 partir de 1a huitiéme semaine 4frés

le début de 1a saison des plutes (Tableau 15},

Le sol n'étant plus suffisamment protége, il et trés raptdement soumis a I'action négaty
deux facteurs qud affectent le rendement des cultures :

— prolifératton des adventices comme le montrent les tableaux 9, 10 et 16 :

— sensibilit¢ accrue aux fortes intensités pluviométriques qui se traduit par une ha
rapide de la densité apparente, et donc une baisse corrélative de la macroporosité ¢
hette augmentation coneommitante de la résistance mécanique a la pénétration (Ta
14, Figures 53, 84 et 55,

de

o

au

Cette évolution est d'autant plus rapide que la disparition de la couverture cst elle-
accélérée (Tableau 15), comme c'est Ie cas du Calanus cqjan (Guandu) dont les tiges les

fines et les feullles disparatssent en moins de quinze jours dés qu'clles sont mises en co
avec le sol.

Cette évolution a pour principale conséquence tmmeédiate de réduire le développe
racinaire en profondeur par rapport aux techniques de travatl profond sur les cultu:
soja et de riz comme l'indiquent les figures 56, 57 et 58,

15
ot

nt
de
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Resistance kgm/cm
0, 0,2 03 0,4 0,5

10+
204
30+
£ 4 0+
o -
5 s0
3
3
S
QE_ €07 o4 Pulverisage c¢ontiny
Ow——l) Semis direct sans couverture marie permansnh
: @8 Scarification

&——a Laobour de fin de cycle
O, | abour de débul des pluies

Fig. 53-RESISTANCE MECANIQUE A LA PENETRATION (en
kgm/cm) SOUS DIVERS MODES DE GESTION DU
SOL. FAZ. PROGRESSO/MT - 1989.
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Fig. 54 - RESISTANCE MECANIQUE A La PENETRATION (en
kgm/cm) SOUS DIVERS MODES DF GESTION DU
SOL. FAZ. PROCRESSO/MT - 1989

Resistance kgm/cm
0,! 0,2 0,3 04 05

104

20+

Profondeur (cm )
3

60+

J

&———= Pulverisage continy

O—==0 Semis direct sans couverture morte permanente
8——8 Scorification

&——a Labour de fin de eycle

&0 Laobour de début des pluies
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Fig.- 55 - RESISTANCE MECANIQUE A LA PENETRATION (en

Profondeur {cm )

kgm/cm) SOUS DIVERS MODES DE GESTION DU
SOL. FAZ. PROGRESSO/MT - 1989.

Resistance kgm/cm
o, 0,2 03 04 05

-

10+

604
]

*—8 Pylverisage continu

O—0 Semis dwect sans couverlure Morte permanente
a——=@ Scarification

&——4 Lagbour de fin de cycle

O Labour de début des pluies
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Densités rocinaires g/dm?3
0J 02 03 04 05 06 G 0,8 09 1,0 Il 1,2 1,3

&

[Riz]

N
o
i

=2 Pylveérisage continu
Semis direct sans couvertyrs morte permanents
0—‘3 “ i sur " 1] ot

&—0 Labour de début des pluies

Profondeur (cm )
b

|

Fig. 50 —-DENSITES RACINAIRES (en g/dm*) SOUS DIVERS .
MODES DE PREPARATION DU SOL.
FAZ. PROGRESSO/MT - 1989.

Densités racinaires g/dm>
Ol 02 03 G4 05 06 07 08 09 1,0 I

10+

20+

&3 Labour de début des piyies
O—0 Semis direct sur couverture morte permanente

Profondeur (cm )
bo)

\

Fig. 57 - DENSITES RACINAIRES (en g/dm’?) SOUS DIVERS
MODES DE PREPARATION DU SOL.
FAZ. PROGRESSO/MT - 1989.




Tableau 15 : Indice de couverture du sol et principales adventices relevées dans l2s cultures de mais ef sorgho dea

culture fsoja IACE) -— Fazenda Progresso — MT, 19589,

1! ¢ing jours apres Ja récolte de la premidre

Semis drect sans epuverture morie permanente Scarification profonde
Suecession de cultures Préctdent (1987 - 1988]
(1985 1989) Indice de couverture!!! Adventices dominantes™ Indice de couverture Adventices dominantes'™
mals 7 Acanthospermum, Cenchrus, 4 Digttaria
Agerutum
soja +mels aganus » Mz 89 Cerwhrus, Digitaria 8 Digttaria, Eleusine, Cenchrus
e + mals 8-10 Cenchrus, Digitarky Acanthospermum, Cenchrus,
Bidens
sorgho 7 Acanthospermum 2 Cenchrus. Aconthospermum
soia + sorgho iz + caliopogorisem 8.10 Cenchrus, Agemtum g Cenchrus, Ageratum, Euphorbla
sofa + axrgho 8 Cenchrus g Acanthasp Cench
Digttaria
rk + ccllopogonium sola + sorgho 10 Caltopogonium 10 Callopogonium
Coforas + iz 80ja + anls L3 Digtinrin 46 Dygitaria
soja + sorgho 12 Cenchrus 1-28 Hyptis
mals » sorgho
sojs + mals .9 Cenchrus, Ageratum 1.2 Hyptis

[x;w:l)i«mledemu:_lmdud: 1= 105, 3w 204, JOw |0%

” ‘par
(3} Drmecant w1z sofa Peraquat].

g8
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Densitds racinaires
Gl G203 04 05 06 07 g/dm’_

- ‘

N
Q

w
o

&—>3 Pulerisage conti

O—O Semis direct sans couverture morte permanente
&0—0 Labour de début des pluies

Profondsur (cm )

!

Fig.58 <~ DENSITES RACINAIRES (en g/dm®) SOUS DIVERS
MODES DE PREPARATION DU SOL . c
FAZ. PROGRESSO/MT - 1989.

On notera cependant que le développement racihaire des cultures sous semis direct
les résidus de récolte est toujours plus abondant en profondeur que celui obtenu p
techniques de pulvérisage i I'offset qui constituent, sans aucun doute, le pire
traitements agronomiques pour le profil cultural, ‘

3.2.1.2 - Deuxitme écuell et solution °

comment assurér une couverture Pérmanente,

Sans pour ¢¢ faire lmmobiliser une surface productive,
€t sans travall ol équipements additionnels 7

Au premier écuetl, purement agronormique, s'ajoute maintenant une forte entrave de
economique : en effet, dans le Cerrado central, on ne pratique qu une seyle culture P
¢ salson des plies ; en salson séche, sauf irrigation pas de possibilité de culture.

On pourrait done imaginer, au v des résultats de lg premiére étape, trois voles de rechd
possibles comme I'indique le tableau 18 :

— immoblliser une parti¢ de I'assolement pour produlre la couverture morte perman
donc fixer son rythme de retour dans l'assolement en fonction des résidus de récon
chaque culture et de leur vitesse de decomposition ¢

— trouver des types d'associations de Cultures qui permettront de cultiver et récolter
la surface, tout en renforgant, et la couverture du sol et sa pPermanence *

— développer des systémes 3 deux cultures annuelles de cycle court, soit récoltées,

comportant une culture d'engrais vert qui assurera la couverture apreés la récolte g
premiére culture.

Dans tous les cas, i était impératif de formuler nos propositions pour qu'elles soient
facilement praticables et reprodnctibles avec le minimum de travail additionnel poss
conditions indispensables a une adoption rapide des techniques proposées.

ans
les
des




e tableau 18 résume dans la partie deuxiéme étape, les critéres retenus pour le choix des
péces 3 associer avec les cultures et les différentes modalités de leur utilisation pratique.

epuis 1985, ces diverses voles ont été explorées, les principaux résultats praticables
btenus peuvent étre résumeés ainsi :

Le secret de la résistance a la décomposition des couvertures mortes réside dans sa
tructure a I'état sec et ses relations avec le sol : les structures foliées sont celles qui sont
s plus durables, qui assurent la metlleure et la plus compléte couverture sans nécessai-
ement étre trés lignifiée ; c'est le cas des espéces :

Callopogonium mucunoides {légumineuse native du Mato Grosso que nous avons retiré

e sa position d'adventice concurrente du soja pour la domestiquer au profit des associa-
ons avec céréales riz et mais) ;

Stizolobium aterrinum (mucuna noire) a structure semblable i I'état sec.

es légumineuses'® ! sont volubiles, de cycle long. Aprés un démarrage lent, elles prennent
eur plein développement aprés la récolte de la céréale de cycle court associée.

e développement se fait, faute de tuteur, sous forme d'un empilement de lianes qui leur

onne cette structure foliée 4 I'état sec sur plus de 15 cm d’épaisseur (photos 1 a 4, plantes
e couverture).

ette structure, en trés nombreux feuillets empilés, ne laisse en contact avec le sol (donc
vec la macro et mésofaunes responsables de leur dégradation rapide) qu'un seul feufllet
solant les autres de I'action de la faune du sol ; la décomposition se fait donc au furet a
mesure que les feuillets sont mis les uns aprés les autres en contact avec le sol, puis

Hégradés et minéralisés, ce qui explique la lenteur de la décomposition, comme le montrent
les résultats du tableau 17.

T4dleau 17 : Evolutions de la perte de poids de matiére séche du mélange
cdllopogonium + pailles et de l'indice de couverture du sol. Fazenda Progresso,
Mfo Grosso, 1986-1988, L. Séquy. ,
Evolution du poids Evolution de l'indice de
Dates de matiére séchet couverture
{kg/ha) (%)

Fin de saison séche 12 540 100

septembre 1986

Fin de saison des pluies 6 950 87

avril 1987

Fin de saison sdche 17 200 100

septembre 19874

Fin de saison des pluies 6 400 82

avril 1988

— ot o

 Moyenne de six répétitions (placettes de 2m?}.

Echelle : { = 0 % de couverture, 100 = 100 % de couverture.
Mélange callopogonium sec + pailles de riz,

Mélange callopogonium sec + pailles de mais.

{1) D'autres espéces telles que : Ganavalia enstformis, Pueraria phaseloides, centrosema pubescens, Glycine wightii,

Macroptillum atropurpurewn. Lablab purpureus sont de ec type ¢t galement intéressantes pour les agsoclatons avee
cértale en mélange (& volr en fonction des conditions pédocimatiques locales).

87
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B De toutes les espéces testées, nous avons retenu Callopogonium mucunoides, espe
réunit le mieux I'ensemble des critéres d'association requis avec les céréales riz ef
{Tableau 18) ;

— native de la région, elle y est parfaitement adaptée ;

— posséde une croissance initiale lente, un cycle trés long (six & sept mois), donc
pas de compétittvité pour la céréale (eau et éléments minéraux), de toute fagon larg

compensée par son effet couverture du sol (lutte contre les adventices et diminu
I'évaporation du sol) ;

— produciion maximum de matiére verte & I'hectare :

* plus de 42 t/ha au Mato Grosso 3 la floraison,
* entre 32 et 40 t/ha a Goiania,
* soit plus de 8 t/ha de matiére séche :

— compléte couverture du sol et lente décomposition qui permet avec la paille de céf
en mélange de maintenir le sol couvert a Plus de 80 % pendant plus de seize mois a 1
de son plein développement :

— Se resséme naturellement et devient annuelle :

— trés fort recyclage d’éléments minéraux par la surface comme 'attestent les anat
tableau 19:

~— forte {ixation d'azote dans 1a rhizosphére comme l'indique le tableau 20 :

— forte allélopathie sur les adventices parmi les plus compétitives des céréales :
horizontalis et insularis, Eleusine indica, Echinochioa colonum ; mais sélectivité uniqu.

sur deux espéces principales facilement contrélées par les herbicides : Cenchrus ec
et Bidens pilosa ;

~— enfin, facilité de reproduction et de multiplication :

* production annuelle de 500 & 900 kg/ha de semences récoltables & 1a main et
moissonneuse-battense!?,

* semisde 4 a § kg/ha de semences en meélange avee 40-50 kg/ha de riz pluvial ; 1a
d'un hectare de callopagonium (plus de 500 kgl permet done de ressemer une surfac
moins 100 hectare I'année suivante, sans travail additionncl, pulsque le méla

semences riz-callopogoniwn est semé avee un semoir commun 3 disques perfores
pour le riz.

Ce semis en mélange avec le riz pluvial a permis d'atteindre notre objectif de couve
permanente depuls quatre ans ; 'examen de I'évolution des propriétés physiques (de
apparentes, résistance mécanique 4 la pénétration) dans ce profil sur semis direct con
montre un comportement stmilaire a celui obtenu sous profil cultural de labour contin
luf permet de recréer la nacroporosité a chaque cycle, Ces résultats confirment :

¢ Tetiet de protection de 1a couverture morte a I'égard 4 1a fois des agents climatt
(fortes lnlensliés pluviométriqucs) et du traflc des machines a la surface du sol

* Tewistence d'un véritable travail biologique du sol continu grace 4 la fols a diffe
systcmes racinaires associés et 'intense vie biologique qui s¢ développe dans ce syst
semis direct (macro, mésofaune et microflore bactérienne en particulier) [Tableau 22}

(1) Nécessite d'enlever les doigls escamotables de 1a vis horizontale de la barre de coupe et de récolter a viteasd
lente,
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Tableau 19 : Analyses minérales du mélange pailles de riz +
callopogonium en fin de saison séche et recyclage des minéraux par
hectare. Fazenda Progresso, Mato Grosso, L. Séguy, S. Bouzinac.

Eléments % de la matiére Recyclage d'éléments
minéraux séche totale - minéraux (kg/ha)tV
N 1,44 180
P 0,15 19
K 0,25 31
Ca 1,00 125
Mg 0,28 35
{ppm) {g/ha)
Zn 26 326
Cu 7 88
Mn 70 8717

{1) Sans compter l'azote fixé par les racines et les restitutions des
systémes racinaires

13bleau 20 : Fixation d'azote atmosphérique par quelques légumineuses tropicales.

Légumineuse N fixe Références bibliographiques
{kg/ha/an)

Callopogonium 370-450 Agboala et Fayemi, 1972

Crotalaria 154 Mello, 1978

Stizolobium aterrinum 157 Mello, 1978

{Mucana noire)

Soja pérenne 160-450 Nut&an, 1971

Stylosanthes 30-19%¢ Nutman, 1971

Cent rosena 112 Nutman, 1971

urce : Engrals vert au Brésil, Fondation cargill, 1984 (p. 201).

.2.1.3 - Troisidme &cueil et solution
de natures purement technique et agronomique) :
uelles machines de semis et quels herbicides ?

Quelles machines ?
ette question était de taille ; elle est maintenant résolue grice a des investisscments
onsidérables aussi bien de 1a part des petits que des grands constructeurs, et surtout grace
A la créativité des propres producteurs,

Brésil dispose aujourd’hul de multiples moyens de semis sur couverture morte :

. manuels : ce sont les cannes planteuses qui permettent en outre, de localiser la furmure;

|elles sont produites a des millions d'exemplaires annuels, et sont vendues localement a des

prix défiants toutes concurrence {+ 15 dollars US) ;

— semoir & traction animale : moins répandu, il est généralement I'ceuvre d’'adaptation par
de petits constructeurs dans les Etats ou la traction animale est trés développée (Etats de
Santa Catarina et du Parana) ;




Tableau 22:Naﬂbmdzbﬁ:t&kswmd:sdwundvmmﬂd:sdemduwlel&culhxres. Fazenda Progresso. Mato Groaso, P, Aoraes, L. Seguy,

S. Bauzinac.

Nombre de bactéries par grarmme de sel

Modes de gestion des sols et des cultyres Proforyieur en fin de salson séche® aprés premier mols de plules 240 mm)™
Labour de fin de salscn des plues O-18 em 1.23x 108 107 x 1&#
10-20 cm 117 % 10 8,1 x o
Semis direct sous epUvertare morte 010 ome 483 08 800 x 108
de callopogonium ¢ palles de riz
10-20 om L63 x 1C° 6.4 x 10%

(1) Echantillon de so] moyena [moyenne de dix enchanttions Elementatres pris 80 hasard dans chague pareelie),
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semoir & traction motorisée (Photos 2 et 5, semoirs], leur mise au point a commencé
gar le montage de kits spéciaux sur les semoirs conventionnels ; disques ouvreurs de sillons
Jitués a 'avant des disques semeurs d'engrais et de semences ; plus tard sont apparus les
ues ouvreurs gauffrés suivi d'un double disque de semis composé de deux disques de

étres différents qui tournent donc a vitesses différentielles et évitent tout bourrage ;
mfin, ces équipements ont été complétés par une double roue tasseuse en « V » ouvert vers
thaut comportant un réglage de profondeur de semis assistés de systémes complémentai-
ds a ressorts pour renforcer la pénétration des disques {(obstacles de I'importance de la
puverture et de I'état ’humidité du sol) [Photo 5].

B RS ]

s kits de Bernard Van Arragon, a la coopérative Castrolanda dans le Parana, sont de ce
¢ et s'adaptent sur les semoirs Semeato. «

jourd’hui, la plupart des grandes marques sont équipées, aussi bien pour le semis
bniventionnel sur préparation mécanisée des terres que sur semis direct en couvertures
ortes (Semeato, PS6, PS8, PAR 2800 ; SLC, Turbomax, etc.). Toutes ces machines sont
hpables de semer avec bonne précision dans n'importe quel type de couverture.

H

Quels herbicides ?

! absence de travail du sol dans ce systéme de semis direct est évidemment un handicap
rieux pour le contrdle efficace des adventices, méme si I'écran et les effets allélopathiques
les couvertures permettent de résoudre en partie ce probléme (Tableaux 21, 23, 24 et 25).
e probléme devient encore plus ardu lorsqu'il est nécessaire d'utiliser des herbicides sur
es mélanges céréales + légumineusestels que riz + callopogonium ou mais + mucuna noire.

i
it
|

vec le développement récent de la troisiéme génération de matiéres actives herbicides de
ostémergence dont certains produits sont trés efficaces sur les graminées en pleine
roissance, et d'antres sur dicotylédones, le contrble des mauvaises herbes est devenu plus
helle, excepté la résolution de ses aspects économiques qui nécessitent de la part de
agriculteur de solides connaissances de I'évolution de sa flore pour agir a moindre coiit.

s principales régles de l'utilisation des herbicides en semis direct peuvent étre résumées
¢ la maniére suivante :

Généralement deux types d'intervention herbicide sont réalisées :

+- une avant la culture sur les adventices émergées aprés les premiéres plules ;

A

1+ une intervention aprés semis, ou a I'aide d'herbicide de préémergence résiduel classique,
bu en postémergence avec de nouvelles matiéres actives qui permetient un controle trés
pfficace d'adventices développées en pleine croissance,

L herbicide de nettoyage, avant semis d¢ la culture, est généralement un mélange de
Mmatiéres acttves pour éliminer un large spectre de la flore adventice ; les mélanges les plus
ltilises a cet cffet sont :

— Glyphosate + 2-4 D (1.5 1[480 g/l + 1,51[400 g/11/ha) :
— 2-4 D + paraquat (1,5 1[400 g/11 + 1,6 1[200 g/ll/ha) ;
— paraquat + diuron (1 4 21[200 g/11 + 1 4 2 1[200 g/ll/ha).

e dosage et les combinalsons varient suivant la dtverstté des espéces, leur nature ct leur
node de reproduction.

[Ensuite, I'herbicide est appliqué 4 chaque culture soit sous forme de résiduel ou de
postémergent (Tableau 21).




Tablean 2] : Principalcs mutidyes actwes hecbicides utiiades pour ks echriques de semis direct, sans travalkl di sol. Pazenda Progresse. Mato

L. Seguy, S,

Cultures ¥
“Toutes cultures

Hex'bicides de nettarage svant semals

@ Mdange Glyphasate + 24D
4 MElange Paragust -+ 2-408!

@ Surgramindes seoles Utfifists seuls ou em mélange of doaages variablies en fone ton de ka nature ef du développement des eapéoes.

Bhechiel des résl daeleon post Emergen s applinés sar cultuzes paree
R&sﬁud.'.\hch}me .58 kg m.o./ha)

msugmmw&vﬂnp
- Fhuautlop-bachd lo.:askgmam
- Set heoxpdtr §0.230 kg m.a. /)
- Fenoxaprop-Syi (0,180 2 0,240 kg m.a./ha
ples :

Réaloue] | essertielesent Alragine » Mitolaehlor { 3 kg ms. /ha)

Reskduel : Pendienethaldine (1,5 kg m.a./ ba)
FPostémergents ©

e BUT gramDELS 2

. mepmp»ttyl 0,18 kgm.a./ba)
—sur

- 2-ADy mmciﬂ?ﬁl:gma.ﬂml

Riz + callopogonivm.

Herbicidssrisiducls ¢ tpontémergents appliquis sur culiurcs sasocifes [obrfule + Iigumbarune coaverts)
Riwid el : Penl imethaine (1.5 hg m.a. 'ha)

~2-4D ame [GAOkgma-ﬁhs

{1 Ladescy o tntervalie €< €0 § aept oury toats spplicaton o sexis,

e
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Tableiu 23 : Quelques plantes indicatrices des conditions de fertilité des sols',

I‘:Epéces

Peuvent indiquer

uphorbia heterophylla
tida sp.

liaria insularis
cfdnochioa crussgalli
ynchelitrum repens

rachiaria plantaginea

ndropogon bicornis

etes minuta
araxacum gofficinalis

yalinsoga parviflora

fynodon dactylon
$ida sp.

Ageratim conizoides

aquilinum
ata sp.

perus rolondus

hanus raphanistrum

— Déséquilibre N/oligo-éléments (Cu, Mo)

— Pauvreté du solen P,0O,, Ca, K

— Forte humidite, falble productivité en général
— Présence d’horizon réduit en surface

— Sols secs en perte de fertilité, +/- érodés

— Sol en décadence, sol travaillé (allélopathie
pour lui-méme)

— Sols dégradés, trés pauvres en matiére
organique, trés acides

- Sols iInfestés de nématodes, mal structurés
— Présence de bore

— Excés d'azote, mais déficience en oligo-
éléments

— Sols compactés, trés piétinés

- Sols compactes a falbic profondeur, lavé par
1'érosion en surface

— Amélioration des propriétés physiques

— Sols souvent carencés en bore et manganése
— Hautes teneurs en Al et andosols

— pH trés bas

- Sols engorges, et sols volcaniques humides
de trés haute fertilité

(1) Otf4ervations de terratn personnelles (Cameroun, Brésil, Madagascar) L. Séguy.
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Tableau 24 : Qualques excmples d'aliélopathiescarnctériete entre espéces.

Espéoey Rédulsent In RéfErener
ou genres croissance ds btbkomphiquf
Ropharus raphantstrum . Bowmix et Doll f 082
Echinochloa crussgalll —p Mals
Setaria forbt
Chenopodium album
— Sola Bowmix et Doll Rus2

Helianthus annus
Togetes patula 3w Sorgho, haricot Bowmix et Doll § 882
Ehenopodium album Stmidns, 1983
Amaranthus retaflesat Cyperus rotondus
Setaria farbt

Ellminent
Paflles de canne & sucre Lorenz, 1984
Canavalia anstformis Cyperus rotondus
Stzolobumn aterrinum { Bidens pllosa
Crotnlara funcea

Eupherbi heterophylla Aluer: e; Dofl, 1478

diverses Ipomea \
Togetes patula g diveracs Amaranthus

Desmonium purpureum

Momordica chamntia
Extraits apqueux de Inhibent foriement Ia germination

st In eroissance inittals de
Brassica napus Almesda etal. 7
Avena sirigosa Brachiarn
Secale pereale Bidens pilosa
Lupinug
Palle de sorgho Graminées et dicotyledones L. $equy ztaL, a7
cn décomposition

Tableay 25 : Quelques exemples de synergie entre espéces.

Espéces ou genres Stimulent la crotssance de
Stzolobtum aterrinum

Gossyptum hirsutum
Trifottum sp.
Vicia sp.
Plsum Solanum tuberpsym
Festuca
Theobroma Hevea
Altum Rose (parfum ameéliors)




Dans les cas de semis directs réalisés dans les résidus de récolte sans culture en
Elange : les deux types d'intervention herbicide précités s’appliquent sans probléme par-
er. Ce sont la nature de la flore présente et les couits des produits qui déterminent la
dcision (Tableau 18).

Dans le cas des cultures en mélange, type céréale + 1égumineuses (riz + callopogonium,
+ mucuna, etc.) deux cas également possibles :

herbicide de nettoyage avant semis, sutvi du semis en mélange céréale + légumineuse,
application d’herbicides, ou résiduels, ou postémergents sélectifs des deux cultures.
¥bs résultats obtenus dans ce domaine sont résumés dans les tableaux 11 et 21);

herbicide de nettoyage avant semis, suivi du semis de la céréale seule, puis herbicide
dsiduel sélectif de la culture ; vingt-cing a trente jours aprés le semis, soit une fois Teffet
¢siduel herbicide passé, on séme la légumineuse — si C'est une petite graine — a la volée
bus couvert de la céréale : soit 4 la main. soit par épandeur rotatif d'engrais, soit par avion.
Lec possibilité dans ces deux derniers cas de faire coincider ce semis avec une application
ilazote de couverture ; dans ce cas, il est indispensable que :

les graines des légumineuses sofent pelletisées (avec thermophosphate Yoorin BZ™",

les conditions climatiques soient suffisamment humides pour éviter que les engrais
bpotés ne brillent les semences de légumineuses,

'application du mélange engrais azoté-légumineuse soit réalisé par temps couvert et
édiatement apreés avoir effectué le mélange. .

3.2.2 - Les techniques de semis direct

gt 1'évolution du profil cultural :

ne évolution favorable mais lente conditionnée
ar I'ilmportance de la couverture du sol

.2.2.1 - L'évolution des propriétés physico-chimiques et biologiques du sol

i
|

Flle a été caractérisee a travers le suivi des parameétres sulvants ; résistance mécénique a
n pénétration, densités apparentes, la vitesse d'infiltration de T'eau, répartition des bascs,
de la matiére organigue ¢t son activité, et les densités racinaires qui ¢n résultent.

Les principaux résultats montrent :

1~ de toutes les techniques, le semis direct pratiqué sans couverture morte permanente
présente la plus forte résistance meécanique i la pénétration dans les dix premiers
tentimétres du profil, les plus exposés 4 la pression des machines ¢t aux intensités
pluviométriques : la technique d'offset continu induit des valeurs de résistance similaircs
.t méme supérieures entre 15 et 30 cm sous toutes les cultures en rotation : les labours et
a scarification offrent toujours les résistances les plus faibles dans les quarante premiers
bentimétres du profil (Figures 53, 54 et 88). Lorsque la couverture du sol cst permanente,
a résistance mécanique a la pénétration ¢st faible méme en surface, et se rapproche de celle
mesurée sous labour (Figure 28) ;

| 1a vitesse d'infiltration de l'eau est lente sous Semis direct sans couverture morte
permanente, voisine de celle mesurée sous offset continu (Figure 27) ; par contre. elle égale
belle des labours lorsque 1a couverture est permanente (Tableau 16a) ;

| 1a densité apparente sous semis direct sans couverture est souvent supéricure a celle
mesurée sous les autres techniques dans les dix premiers centimétres : par contre, entre 10

(1) Produit de la fusion d'un phosphatc naturel avec du silicate de magnésium proche de nos scories thomas.
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Tablean 18, : Vitesse d'infiitration. de Teau sous divers modes de gestion des sols, sous cultune de riz pluvial S
Fazenda Progresso, 1969,
Vitesse d'inflietion
Modes de gestion du sol encm/b
a l'équilibeet?
Offset contime 284
Semis direct sans couverfare peoenante 296
Scarffication profonde i 34,0
Laboue de fin de cycle 54,3
Labgur de début des phites 450
Serrria drect ave ume erts p be 48,2
wallsprgomtarn + pallies mals) :
{1} Meapummie de i xbpe? Boirw par wode che goation, zéthade du cowubie treamn
Tabieau 16, : Densités apparentes {g/dm?] sous divers modes de gestion dex sole, sous cultures de sola et riz pluvial Pasenda Progresso, 1889,
Culture de scja® Culture de yiz pluvinl®
Profondour en em Semds Sernds Semils
Cfffisct. dixect sans Lahbowr débat Offaet direct sans Labosr déboit direct SoUS
comting couveriupe <ew plules comtims coRVerture des plukes courverture
permanents T permarente permanente
010 0580 1,336 1056 1,169 L2937 L1D4 1035
10-20 ‘ 1,240 1,042 LOZ7 L2861 1,108 10689 1,037
20-30 L2656 0,993 L.0sO 1,258 | 1118 1,060 0,981
(1} Mogenrs de wx — P8 pes 2l J00 oo .
-
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30 cm de profondeur, ses valeurs se rapprochent de celles des labours. Lorsque la
uverture morte est permanente, la distribution de la densité apparente est trés sensible-
ent la méme que celle mesurée sous les labours de début de saison des pluies (Tableau

s analyses chimiques et biologiques traduisent :

une distribution des bases, de la matiére organique sans couverture permanente
es 16 et 18) ; les labours offrent toujours une meilleure redistribution de ces
étres en profondeur ;

L par contre, I'activité biologique traduite par des numérations bactériennes par gramme
ik sol sous semis direct nettement supérieures a celles enregistrées sous labour de fin de
Ycle (exposé & Il'insolation durant la saison séche) lorsque la couverture du sol est
prmanente (Tableau 22).

es comportements différenciés des divers paramétres en fonction des techniques utilisées
bduisent des différences marquées d'enracinement pour les cultures les plus sensibles
¢lles que le soja et le riz.

Jans le cas du soja, 'enracinement dans les quinze premiers centimétres est équivalent
kbus sernis direct et sous offset est toujours nettement inférieur au labour d’entrée ; entre
et 25 cm, la densité racinaire sous semis direct est nettement supérieure a celle mesurée
bus offset, traduisant un enracinement beaucoup plus puissant en profondeur (Figure 58).

i+

LA e

our la culture du riz pluvial, offset et semis direct sans couverture morte permanente
trainent des densités racinaires voisines dans les dix premiers centimétres ; en dessous,
ers 25-30 cm de profondeur, comme dans le cas du soja, I'enracinement devient cinq fois
lus abondant sous semis direct. Lorsqu'il existe une couverture morte permanente, la
ensité d'enracinement cst élevée dés la surface et se rapproche des meilleures conditions
pprésentées par le labour d'entrée (Figure 56).

Rn résumé, si le semis direct est pratiqué sans couverture permanente, I'évolution des
ropriétés physico-chimiques du profll cultural sont proches de celics de Loffset continu
Jans les dix-quinze premiers centimétres avec toutefols deux différences londamentales au

W TR T @ Pl o S W ¢ s

contrale trés efficace de 'éroston de surface ;

meflleur enracinement en profondeur, done meflleures alimentattons hydrigue et ming-
ale (résistance a la sécheresse, recyclage vers la surface des éléments minéraux lixiviés).

K1 1e semis direct est réalisé avec une couverture morte permanente, l'évolution du profil
¢ultural apres trois ans est voisine de celle des labours sur le plan des propriétés physiques.
vec toutefols un gradient de distribution des bases et de la matiére organique trés
fmportant sur semis direct et pratiquement inexistant sous labour ; ce dernier permet en
¢ffet une redistribution homogéne de ces paramétres sur 30 cm d'épalsscur, L'activité
biologique, par contre, s¢ montre nettement plus élevée sous semis direct et traduit bien
activite accrue €levée de la mésofaune et de 1a microflore & travers laquelle se recrée la
acroporosité, On note, enfin, que le phosphore localisé en surface reste trés disponible et
bchappe ainst probablement au phénomeéne de fixation, qui peut &tre trés rapide sur ce type
He sol lorsque la fumute phosphatée est intimement mélangée aux particules de sol {fortc
surface de contact sol-engrais).
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3.2.2.2 - L'évolution comparée de 1a flore adventice
sous semis direct et mode de préparation mécanigé

Si les labours sont, sans conteste, les techniques les plus nettoyantes, la scarifiddtion,
T'offset et le semis direct sont assez proches I'un de I'autre pour les parameétres analysés
indice de couverture du sol quarante jours aprés la récolte et composition floriilique
similaires dans les sysiémes & une seule culture annuelle {Tableau 26).

Dans les systémes & deux cultures annuelles continues ou en rotation, 1a searificatio
toujours une surface molns sale que le semis direct ; Jes culiures de mais et de s
laissent des parcelles toujours plus propres que les autres cultures.

HI'C
g, Ls]

T

3.2.3 - Productivité et stabilits de production comparées
entre semls direct et modes de gestion mécanisés des sols

Les techniques de semis direct ont éi¢ évaluées et analysécs ¢n comparaison des technifjues
de préparation mécanisées des sols présentées au chapitre précédent : Inbours profdads,
dressés et fermes de fin et d'entrée de satson des pludes, scarilication profonde, pulvétiage
aux offsets lourds et légers.

L& suivl evaluation comparé a été réalisé 3 la fols sur les plans agronomiques, tec thues
et ¢conomigues dont on recherche les meilleures conciliation et optimisation avec la pféme
m¢thodologie que celle présentée aux chapitres précédents,

Tous les modes de préparation de sol Compares ont requ les mémes niveaux d'intrargs, et
la méme date dec semis pour chaque culture. IIs ont ét€ soumts aux mémes rotatic et
successions de cultures composées A partir des culiures de riz, mais, SoTgho ¢t engralfvert
el surtout de soja, quiconstitue la culture quast exclusive des systémes actuels de 1a rdiic n,

3.2.3.1 - Systemes & une geule culiure annuelle :
rotation riz-s0ja, soja-mais et leurs inverses, monoculture de soja

Les technigues de semis direet utilisées dans ces systémes & une scule culture oni 4fé1 a
deux régles strictes :

— clles ont €ié précédees d'un labour profond. dreass et ferme 34 structure groggiére
(techuique L. Séguy et al) :

— elles ont été implantées dans les résidus de récolte de la culture antérieure et n'off en
conséquence jamais bénéficlé d'une couverture morte permanente,

N Sur culture de soja

Dans le pire systéme représenté par la monoculture de s0ja (hultléme année consécutity en
1988-1989) qui conduit inexorablement a4 une baisse constante de 1a producttvi la
technique traditionnelle de pulvérisage conduit aux pires rendements (de 1 500 kigha
environ) ; le labour d'entrée de salson des plutes constituc toujours le meilleur traiteffent
avec encore des rendements de plus de 2 000 kg/ha la hultiéme année de monoculturd La
technique de semis direct permet d'obtenir des rendements iniermédiatres entre ces fux
exiremes ; elle se révéle, en tous cas. une option nettement supérieure a la techrdfjue
actuelle de pulverisage continu en monoeulture, puisqu'elle procure une augmentafion
moyenne de rendements sur trois ans de plus de 23 % (Figure 62, Tableau 27).

Lorsque le soja est pratiqué en rotation, avec les céréales riz ou mais, la productilité
augmente fortement pour tous les modes de gestion par rapport au systéme de monoculfure
¥y compris pour l¢ seinis direct : 'augmentation des rendements va de 81 % a 100 % re

T




Tableau 26 : Indice de couverture du sal et principales adventices relevées quarante-cinq jours aprés les récoltes de riz, mais et soja pratiqués dans
divers systémes & une seule culture annuelle. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1988-1989.

Offset continu Semis direct
Culture Précédent
(1988-1989) {1987-1988) Indice de Adventices Indice de Adventices
couverture™ dominantes® couverturet’ dominantes®
Monoculture 7-8 Ageratum 10 Acanthospermum
scfa Cenchrus
P Hypomea
Soja Aprés niz - - 8-9 Cenchrus
Acanthospermum
Aprés mals - - 7 Acanthospermum
Ageratum
Manoculture - - - -
aprés riz
Riz
Apres soja - - 7-8 Cenchrus
Ageratum
Mals Soja T - - 9 Cenchrus
Ageratum

(1) Echelle de couverture du sol visuelle : 1 = 10%, 2 = 20 %... 10= 100 %
(2) Nom de genres des adventices classées par ondre décroissant de dominance.
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Tableau 26 : Indice de eouverture du sel et princpales adventices relevies quarante-cing
une seyle culiure annuelle, Fazenda Progresss. Mato Grosse, |988-1989 (suite).

jmuapn?ales:émmdemnnmdmjapmﬁmdamdlwmsysmé

Offnet (86-85) Scarifcation Labouradebut «t fin de cycle
aprts Jabour (85-86)
Calture Précédent
{Lots-19a9 (1987-1988) Iexcbee de adventices Inctioe d Al Ineticede Adventives
couverture® doainan les™ TouE rtume! Gornbrant ee couverturet! dominantes®
Monoculiire -4 Acanthospe v 7 Aconthospermign & Avanthospermuom
i Cenchrus Concluws Cenchrus
Sofa Apris riz 7-8 Conchrus a Cencives -z Hypomes:
Ageratx Agerutum Brochioria
Apréamels 23 23 Acardhospermum o1 Acanthospermurn
Hyypewneo Hypernce
Monocultare - - - T Ageratum
aprbs iz Cenchrus
Rz
Aprés sl 89 Concherus 87 Canctaus 34 Cenchrus
Agercarrm Agevatin
Acasahes pevenarn
Mats Sola 34 Cenchrus 34 Ceredeus 4 Boereria
Accusthaspenrem Avarihesperam Hypts

(1} Behelle de coumerture du sol visuelle : | = 10%, 2= 305%._.. [0= 1003
2)Nom de gentes desadventices cl par ordre oo de dominance.
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Tableau 27 : Analyse des effets des modes de gestion des sols et des cultures sur la productivité du soja cycle moyen'!) dans les systémes : effet du travail du sol (moyenne
de trols ans et effel derniére année). Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1689.

Monoculture de soja (t) Soja aprés riz Saja aprés mals
Moyenne trois ans Dernlére année Mayerme trots ans Derntére année Moyenne trois ans Derniére année
(kg/ha) 1) (kg/ha) /61 g/ha) 9% 1) (gi/ha) 06 t) (igt/ha) 6 1) (Qsgi/ha) 0% 1)
GR:
affset (Temotn) 1777 (100% 1572 {100) 2789 as7n 3132 {199) 2068 167 2922 (186)
) Ly
ARF :
labourfin de cycle 2372 (13% 1800 {114) 3015 (170} 3332 212) 3094 nz4) 3138 (200)
ARE :
labour début des phuies 2468 129 2220 (141) 3286 (185) 3940 251) 3437 (193) 3966 (252)
ESCAR:
scarification 2331 asn 2054 (131) 2831 (159) 2656 (169) 2977 aen 2928 186)
PD:
semis direct 2184 (123 1800 114) . 2060 (166 2892 (168) 2988 (184) 2790 1

(l)Vnﬂﬁuﬁli‘s:pﬂzm&:Dﬂo,m&mdmhm:OﬁuM
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61). La productivité maximale est toujours obtenue avec le labour d'entrée de
Pluiles qui atteint en 1989 presque 4 000 kg/ha. La technique de sermnis direct se ¢
troistéme position aprés successivement le labour dentrée et le labour de fin de
€galité avec la scarification : ses rendements sont stables, autour.de 3 000 kg/
représentent plus de 66 % d'augmentation moyenne sur trots ans par rappori au
actuellement pratiqué dans la région (Figures 59, 60, 61 et 82, Tableau 27).

FAZENDA PROGRESSO-MT/ 1989
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B Sur culture de mais, en rotation avee le soja, tous les modes méeanisés de travail d
sont équivalenis ; la technique de semis direct entraine des productivites legé
inféricures (de 11 4 19 %) au meilleur traltement. Cette relative faiblesse cst explicabl
la conjonction de deux facteurs qui affectent négativement le rendement :

— plus grande sensibilité des plantes 4 la verse (Diatreq saccharalis) ;

— niveau nutritionnelen N inféricur aux autres traltements (1té 4 1a non-incorporatior
résidus de récolte) [Figure 63, Tableau 28],

B Sur culture de riz pluvial, en rotation avec soja. Comme dans le cas du soja, la prat
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DIFFERENTS MODES DE GESTION DU SOL ET DES CULTURES (MOYENNE

Fig. GO.AUGMENTATION DE PRODUCTIVITE DU SOJA EN FONCTION DU TEMOIN
3 ANS ET DERNIERE ANNEE).

FAZ .PROGRESSO/MT - 1986/89.

S04 EN RQ

Mﬁrﬂ@u@wﬁﬂﬂg

SR T TS SUTTLE . e T = o

§
F ol Tk sk P S e 3o 3
s = - al .w_+6004 Y — i
v — ,lﬁll = 9
> ol 9ple e e T e iy .
g " Foo!ao!ﬂO—.ao.allO,M“m
r
=

g R R RN

S0JA EN ROTATION AVEC RIZ)

2n .ﬁ"ll; ”Illll|l.1||’l'||' e e e e ——— =
m* =78 r—”’l
66 ST AT ;
.L e 2] e
[
3
S 3
<
g : F
g SRR A RN K
w <& Wr;‘ruﬂ W,o./m/%., \ M.r/y Wﬁ%//rm//w/ﬂﬂ//,//// & m
S .._m-.lhw.lwll..,lJlII.,ﬂﬂd.J
= 4 — = —
3 < ep=c ==
8
g 3

-
:
U
Puiversage

2i0F

SEEE:

|
1 4 L | A A i F e i -
mmmmmmummmm

@Lubour debyt des pluios

D Moyenne sur 3 ams GSom de dsrnidre annde

Semis direct




Fig. 61 H

AUGMENTATION DE PRODUCTIVITE (%)

(MOYENNE DE 3 ANS) - FAZ.PROGRESSO/MT - 1986/89.

EFFET DE LA ROTATION SUR LA PRODUCTIVITE DU SOJA CYCLE MOYEN

EFFET DE LA ROTATION SUR LA CULTURE DE SOJA
( Moyenne de 3 ans)
eof i\,,ﬁ
7o .tsfe
7 s
/ ® A
60} '57/ & b@o
/ W 5"\5‘& -’\\°° ‘
1 |
*or % 1 34‘?; 135 ‘y
130r é 127 2 ZJ 128 {[ Z
A [ 1 ] |V
7
ZRlZ:Rl 7ol Z Rl 21

Um EFFET Rotation avec riz
Monoculture

5 Rotation avec mals
EFFET Monoculture

Rotation avec mdis
+ -
EFFET Rotation avec riz

105




106

FIG 63.PRODUCTIVITE MOYENNE DU MAIS EN FONCTION DES D1V

FRS
MODES DE GESTION DES SOLS FT DES CULTURES.
 FAZ. PROGRESSO/MT - 1986/89.
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Tableau 28 : [mstallation d'un systéme pére

one & base de mais + Callopogenium. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1989.

1986-1987 1987- 1988 1988-198%
Mode de gestion so} et culture Productivité Mode de gestion sol et culture Productivité
Préparation x  fumre I cuiture (kg/ha) Préparation 1 fumure x culture {kg/ha)
Aprés \abour proford Labour NPK Soja 1215 Labour WPK Mais 4 700
senis iy + Callopegonium profond localiséf® profond localisé™
en Mals +
Callopogonium 4030 Thermophosphate Mais € 500
Yoorln
Prodactivite rix = 3 223 kg/ba 1 500 kg/ha®®
{(varlété Guarani) Therpophosphate sola 1 440
Yoorim
corrvaxtucs oo sol en fin de salson séche (1 500 kg/haj =@ Mals +
fpallles riz & Cailopogonium = 12,3 t/ba Callopogonium 4 226
€alIopoguniam non récolté
et done resemd tout seul Semis NPK soja 2 040 Senis NPK pals 5200
direct localise®? direct {ocallse™
Mais 4 360
Thermophos phate Soja 2 466 Thermophosphate Mais 6 400
Yoorln Yoorin
1 500 Rq/ha®® Mals 4940 1 500 kg/ha™

-1

{1} NPK Locallse az semis : — 300 Xg/ha de 0-
(2) 1 500 kg/ha de thermosphosphate Yoorin BZ appl Qi 1

Furure de fond corplétée par les mémes niveavz de Net

$ su1
- 300 kg/ha da 5-30-15 su

ja
 mals 4+ 100 kg/ha urée en couverture

a prendére année amortissable sor trela ou quatre cultures,

que sur (1),

20t
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de la monoculture de riz entraine une forte chute des rendements quel que soit le mble de
travail du sol (Figures 64, 65 et 66, Tableau 29, 30 et 31).

De toutes les techniques, celle de semis direct est celle qui procure toujours les rende
les plus bas :

— €N Moycnne sur Lols ans : 6 4 10 % inférleurs A ceux obtenus par la pratig
Pulvétisage continu, et de B0 a 60 % inférlewrs 4 ceux atteints sur la mellleure teer
de labour d'entrée de la saison des Plules (Figure 65). Les résultats sur ce traitbnent
s'expliquent 4 la fois :

¢ Parune élévation de la résistance mécanique 4 1a pénétration (Figure §3) a laquell¢
¢st particuliérement sensible (Seguy et al., 1988) :

* par un enherbement plus diffictle a contréler ;

* Par un niveau nutritionnel en N, inféreur aux aiitres traitements {en raison de 14
in¢orporation des restes culturaux).

Les labours se montrent toujours les metlleures techniques et permettent d'atte
moyenne sur trofs ans 3 270 kg/ha avec un maxmum en 1987-1988 de 4 330 kg
présence de 2 000 kg/ha de thermophosphate Yoorin (amorti sur quatre cultures) [§§
64, Tableau 14]. La production moyenne a netternent décru en 1988-1989 pour to{
traitements, en raison dune forte attaque de clradalles quinze jours aprés le semis (Hbuze
a quinze cicadelles par métre linéaire) [Tableaux 29 et 331

—

3.2.3.2 - Les systémes A deux cultures anunuelles en succession

annuelles,

Ces deux techniques sont comparées sur la premiére culture de I'année agricole, la seddnde
étant installée sous de fortes plules, donc exclustvement par semis direct.

On notera que dans ces sysiémes pour la plupart & deux cultures annuelles, la par
résidus de récolte augmente trés fortement 3 1 surface du sol. par rapport aux systarp
une seule culture annuelle : le sol eat ainsi toujours mieux protége, ct les conditionh de
culture se rapprochent deg conditions Souhaiiables de couverture parmanente.

Les tableaux 31 et 32 et les graplﬁques 67 et 68 qui résument l'esgentiel des résy
obtenus sur trois ans attirent les conclusions sutvantes ;

A Les systémes, qui alternent en rotation les successions annuelles de deux cultures|dv
une seule culture I'année sutvante, sont celles qui induisent les metlleurs rendement
soja en troisiéme année, supérieurs a 3 200 kg/ha (variété IAC 8) ; les deux technigug
scarification et de semis direct sont dans ce cas équivalentes (Figure 68, Tableau 32

A La séquence soja + mais/Cajanus + riz/soja + mais produit davantage de soj
troisiéme année que la séquence semblable soja + sorgho/riz = Callopogonium/sa
Sorgho ; dans ce cas encore, les deux techuiques sont équivalentes sur leg cultures de
mais et sorgho : toutefots, surla culture de riz, comme dans lés systémes 3 une seule cu
ahnuelle, la scarfication est supérieure au semis direct ; 18 % d'augmentation
rendements moyens de trols ans (Tableau 31, Figure 67) qui passent de 2 530 kg/hd k
scmis direct 4 2 865 kg/ha sur scarification.

ja,

4 Sur les séquences 3 cing cultures en trofs ans, 4 dominance de mais et sorgho ;: myjs/
Soja + mais/mais + sorgho et mais/soja + sorgho/mais + sorgho, la premiére s'avére bus
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FIG 64.PRODUCTIVITES MOYENNES DU RIZ (CYCLE MOYEN) SUR

DIFFERENTS MODES DE GESTION DU SOL ET DES CULTU
RES. FAZ.PROGRESSO/MT - 1986/89.
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FIG.65INFLUENCE DE DIVERS MODES DE PREPARATION
DU SOL SUR LA PRODUCTIVITE DE RIZ DE cy
CLE MOYEN (MOYENNE DE 3 ANS _TEMOIN = PUL
VERISAGE). FAZ.PROGRESSO/MT - 1986/89,
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FIG. 66INFLUENCE DE LA ROTATION SUR LA PRODUCTIVITE
DE RIZ DE CYCLE MOYEN (MOYENNE DE 3 ANS) TE
MOIN = MONOCULTURE). FAZ.PROGRESSO/MT -

1986/89.
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¢ Influence des modes de gestiom des sols et des cultures
Fazenda Proqresso, Mato Grosso, L9836-1989,

=1

la praductivité moyenne du riz pluvial dams les systémes de cultures.

Moraculture riz pluvlal

Riz pluvial en rotation aves soja(d)

1) Cuiabana/Cufabana/Makcuta

I} Cuiabana/Cuiabana/Makauta

II} Cuiabana/Cabacu/IRAT 216
LAY

(X en kg/ha) T
2 048 (10¢) {100}
BRE : labour fin de cycle 2 539 (124} 1120)
ARE : labour début des pluies 2 524 (123} {139)
3 008 147 (146)
1 945 {95} (11m
1814 (56) (8¢)

ate foorin B2, come toas les autres nodes de préparation du soel.
te foorie B2 |arortissement sur trois caltures),

de clcadelle (Deols Flavepictz) quinee jeLrs
cicadelles par mdtre Linfrelire), pertes est

Aprils LE‘DGHIB qul 2 fortement 1imité la preduction en ESBS-L989




Tableau 30 ; Effet de la rotation riz/soja par rapport a la monoculture riz avec labour

» O lblo il bbbl il Sl SOl SEQUCRCES variétales, Fazenda
Progresso, MaLo GIosso, 1I85-1989,
Mode de gestion x fumure® Productivité moyenne Povrcentage d'avgmentation
% séquence variétale {I ou 1I) sur trois ans (kg/ha) par rapport 3 la monoculture
{Témoin base 100}
Morioculture riz x labour x F, 1732 100

1] Culabana/Cuiabana/Makouta (T)

Riz aprés soja x labour x F, 2 524 146
1) Cuibana/Cuiabana/Makouta

Riz apréds soja x labour x F 3 113 180
1) Cuiabana/Cabassou/IRAT b6

Riz aprés soja x labour x FZ 321 189
II) Cuiabana/Cabassou/IRAT 216

{1} F1 5 imqure phosphatée de fond 1 1 509 kg/he thermophosphate Yoorin Bz (smortisdement sur trois cultures).
¥2 : fomre phosphatée de fond : 2 000 Xg/ha  thermophosphate Yoorin Bz (amortissenent sur trois cultures).

Tableau 31 : Productivités de riz de cycle court {kg/ha) dans diverses successions
annuelles en rotation avec les techniques comparées de scarification profonde et de
semis direct. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1989.

Mode de préparation Cajanus + rizfsoja + sorgho/riz et inverse
du sol
Année Productivité Variété Effet mode de préparation
{kg/ha} (témoin base 100 : ESCAR)
86-87 Scarification (T) 2 652 Guarani 100
Semis direct (= labour) 2 14 Guarani 102
Labour 2 714 Guarani 102
788 Scarification (T} 2 625 : Guarani 100
Semis direct 2125 Guarani 81
Labour 3 455 Guarani 132
88-89 Scarification (T} 3 318 Guarani + Tangara 100
Semis direct 2 757 Guarani + Tangara 83
Labour 3 636 Gudrani + Tangara 110
Meyenne  Scarification (Tﬁ 2 865 1400
3 ans Semis direct 2 532 84
Labour 3 268 114

et




it

Tablesu 32 : Productivite du scja de cycle court IAC 8 sur diverses successions aonuelles en rotatlon, avec les techniques comparéss de scarlficatlen
et de setix direct. Fazenda Progresso, Mate Grosso, 1986-1989.

Suenssion et préefdent
Ann ée Praparation (Soja + naLs) {503 + sorghol {S0%a + naisp {svja + sorgho} (Soja + mais) {Soja + sorgho}
du sob 2prds ma apTés aprés aprés imals + aprés aprés
nais et sorgho {riz % Cafsaus)  Callopegonivnm) {soja + mais} {soda + sorgho)
ou  (riz 4
Cal fnpegoning
19861987 Scarifieztion 2 101 2 44] 7213 20 1854 1 349
Tabour 3 518 3 508 2 854 2 517 2 267 2175
1987-1938 Scarification 2 Ex 2 706 2 97 29X 2 322 2 454
Senis direct 25 2 31n 2 634 189% 1 %24
1998-1989 Scarificatlon 332 2 352 3313 2 0 2 W6 1788
Senis direct 3 244 2 940 3 448 2 70 L 824 2%
Moyenme Searifization 2 73 2 e 2 Tg 2 603 2 28 2 054
3 ans
Labour (L™ année) 3 109 2 960 3 178 Rl | 1 965 2 364
Senls direct
12* et 3' année)
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+ 100
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RIZ DE CYCLE COURT DES SUCESSIONS ANNUELLES

[Aﬂﬂﬁ [I_lel_@ | |ngaaza9| Moyenne
- |§ ans |
s’ 8o & o |l <
= A e, |7 X
g 2m°- ’ ',’-'j;’f ! \ v"::/ ! : ) /
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Q L 1¢ |
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[ Scaritication
Semis direct

FIG.67PRODUCTIVITES DU RIZ DE CYCLE COURT
DANS LES SUCCESSIONS ANNUELLES.
FAZ. PROCRESSO/MT - 1986/89,

productive en soja la troisiéme année que la deuxiéme, et le semis direct se

légerement supérieur 4 la scarification avec un rendement de plus de 3 400 kg/ha po
8 (Figure 68). : ‘

A Les systemes riz + Callopogonium en mélange sont ¢ceux qul procurent la me
couverture du sol : 1a maitrise dy désherbage n'est ¢ependant pas encore parfaite ct
negativement la productivité, davantage sur semis direct que surscarification (Tablea

la succession soja de semis direct (IAC 8) + sorgho seme 4 la volée par avion un mofs g

la récolie du soja, lorsque les premiéres feutlles jaunissent. annongant le processud de

maturation,

La semence de sorgho, déposée sur le sol sous couvert du soja. est jusqu'a la r¢

Progressivement recouverte par les feuilles de S0ja en vole de maturation. Cet ¢ffet « papie

buvard », allié a rentree progressive et croissante de la lumiére assure une excellente
du sorgho, sans que les mauvaises herbes alent le temps de se développer,

A la récolte du soja IAC 8, le sorgho fauché parla moissonncuse-batteuse qui récolte le
tres pres du sol, repart par diverses tiges et recouvre rapidement le sol.

Cette technique élimine tous risques climatiques et tout risque d'érosion sur Ia secohde

Culture, risques qui étaient courants avec les préparations et semis mécanisés apré

récolte du soja sous de trés fortes pluies.

~

3

la
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La production d'une telle succession est de plus de 3 000 kg/ha de soja 1AC 8, smr de
2100 kg/ha de sorgho sans application ni d'engrais, ni d’herbicide sur Ia cultydk en
suceession,

Au-deld de Ia couvertur¢ parfalte et permanente du sol, le profll cultural bénéficld des
apports agronomiques considérables du sargho pour la gestion de la fertisté .

— recyclage lmportant de paille indispensable aux hautes productivités de soja ef i
production d'un hurnus stable :

= fort développement racinalre qui s'ajoute 4 I'humus de la partle aérienne. rec
structure grumeleuse, et recycle par la surface les éléments minéraux essentie

Cuitural de 'appauvrissement en bases de lixiviation profonde : 'enracinement a 1a flg
du sorgho dépasse deux métres de profondeur'’), confirmant une capacité de recyc
bases exceptionnelle qui sera déterminante & court terme sur l¢ freinage de I'acidif
du profil cuitural.

4 Enfin. les productions de grains cumulées sur treis ans dans les diverses succesfions
annuelles, montrées dans le tableau 34. confirment par leur haut niveau de produdfivite
tout I'intéret agronomique de telles successions a 1a fois pour la production de grains

Cerrados humides et pour la préservation du capital sol, en assurant une mei
couverture du sol, unc bonne gestion des restitutions organiques et en mintmisas
pertes de nutriments par recyclage par la surface.

Les techniques de semis direct s'avérent donc grace 4 leur flexibilité A'utilisatios
techniques déterminantes pour la fixation d'une agriculture durable 4 moindre codt
les Cerrados humides.

3.2.4 - Performances &é&conomiques comparées entre techniques
de semis direct et modes de préparation mécanises des térres

Les résultats économiques sont analysés par culture, puis par systémes de cultures fjune
puls 4 deux cultures annuclles,

De maniére générale. pour toutes les cultures, la tendance est 4 1a hausse des coith de
production pour tous les modes de destion ; on enregistre en monnaie constante de [§086
a 1989 une hausse moyenne des cohts varlant de B0 & 66 % (Tablcau 35).

Quelle que soit 1a culture, les cotts des techniques de préparation du sol différent peyf : 1
semis direct qui substitue I'herbicide a I'isage de I'outil mécanisé est 1égérement plus ¢Rére
que les autres techniques sur riz ef mais, excepté en sol trés humide sur soja on son|doit
est iInférieur a eelul des labours et du discage continu (Tableau 38),

Les écarts entre coiits de production annuels pour les diverses cultures est aussi gépfra-
lement faible, inférleurs 3 10 9, compte tenu des niveaux d'Intrants utilisés et des brix
pratiqués.

3.2.4.1 - Systémes & une seule culture anguelle
B Sur culture de soja
Sur le pire systéme représenté par la monoculture ¢ontinuge quil conduit 4 1a bajse

inexorable des rendements, la technique de semis direet, avec une marge moyenne surtfois
ans de 36 dollars US a I'hectare se classe en quatriéme position aprés la scarificatioh et

{1} Mesures réalisées sous profils culturaux de sorgho a la floraison (20.05. 1989, L. Stguy).
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leau 34 : Productions cumulées dans les successions annuelles avec techniques compa-
s de scarification et de semis direct, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1983.

Nombre de Nature des récoltes Céréales

récoltes

sur 3 ans céréales soja Scarification Semls direct
cycle court IAC 8

6 récoltes 3 mais + 3 sojas 3 mais 3 519 3 mais 2 166
3 sorghos + 3 sojas 3 sorghos 3 750 3 sorghos 3 501

S récoltes 3 mais + 2 sojas 3 sorghos 6 204 3 mais 7 062
3 sorghos + 2 sojas 3 sorghos 6 914 3 sorghos 1 382
2 mais + 2 sojas 2 mais 1 386 2 mais 2232
+1riz 1riz 800 1 riz 925
2 sorghos + 1 sola 2 sorghos 3 932 2 sorghos 3 372
+ 1 riz : 1riz 2 625 1riz 2 125
2 mais + 1 soja 2 mais 712 2 mais 8 286
+ 2 sorgho 2 sorghos 2 214 2 sorghos 2 022
3 mais + 1 soja 3 mais 8 464 3 mais 7 585
+ 1 sorgho 1 sorgho 852 1 sorgho 936

4 récoltes 2 riz + 1 soja 2 riz 3 349 2 riz 3 148
+ 1 sorgho 1 sorgho 1710 1 sorgho 2 502
2 riz + 1 so0da 2 riz 4232 2 riz 4 497
+ 1 mais 1 mais 1 2% 1 mais 576
1 mais + 1 soja 1 mais 2 978 1 mais 2 590
+1riz 1riz 3432 1riz 2 820
+ 1 sorgho 1 sorghe 1 710 1 sorgho 2 772

‘ Nombre de Nature des récoltes Soja IAC &
i K récoltes
i sur 3 ans céréales 808 searification Semis direct

cyele sourt IaC 8

€ réceltes 3 mais + 3 soias 3 sojas 6 978 3 sojas 5 897
3 sorghos + 3 soias 3 sojas 6 181 3 sojas 7 093

§ récoites 3 mals + 2 soias ? sojas 5 673 Z sojas & 750
3 sorghos 4 2 s0jas 2 sodas 5383 2 sojas 6 448
2 mais + ? sojas 2 sojas 5 381 2 s8jas 6 362
+1 iz

2 gorghos + 2 soias 2 solas 4 888 2 sojas 5 247

+rle

2 mals * 1 soja 1 soja 2 106 1 so0ja 2 431

+ 2 sorghos
3 mais + 1 soja 1 soja 2 682 1 saja 2 578
+ 1 sorgho

4 récolies 2 iz + 1 sola 1 soja 2 702 1 soja 2 047

+ 1 sorgho

2 riz + 1 so0da 1 wola 2 822 1 soia ? 654

+ 1 melis

1 mais + 1 soja 1 s64a 2 910 1 soda im

+ 1 riz

+ 1 sorgho
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lableau 35 : Evolution des colits des ingrants at
Mato Grosse, 1986-1989.

gdes produits. Fazenda Progressg,

cultures an dollars par hectare,

Fazenda Progressa, Mats Grosso, 1889,

\
Prix Prix Variation Prix Vardaflisn "
Intrant 3pécification Unitd  1986-1387 1887-1948 AN2/AN] 1988-1333 ANY/ANL |
{base 180) (bagelioo)
Amendoments
Caleaire tonne 13.70 - - : -
Thermephesphats tonne 142,06 172,3 121 152,10 L7
Bngrais
Formule 8858 ({0-25-25) tonne 228,63 212,86 93 103,70 |
Formule riz-mafs (5=36=15) tanne 200,50 214,80 103 222,50 ,
Micro=éléments (FTE BR 12) tonne 346,30 460, 50 133 254.80 |
Chlsrurs dg potasasc tonne 192 20 113,50 58 185,00 |
Sulfate d'ammoniaque tonne - 137,70 - 136,10 |
Urae tonne 214,10 157,90 " 202, 50 |
insgdticides
Carboruran litre 11.6 26,50 229 15. 00
Tecte kilse - 11,40 - 7,10
Monocrotophos litze 1,9 q,120 86 6,40
Harbisides
Alachlor litre 7.0 4,25 6l 6. 60 ;
Pendiméthaline litre 10,1 7,30 172 8,50 i
2-4D amine litre 42 4.50 1117 39
Atrasine + Métalachlsr litre 1.6 7,10 93 5.05
Simazine litre - 4,7 - 4,90 ) |
Paraguat litre - 6,81 - 5.12
Clyphosate litre - 12,63 - 9,08
S¢mencea
Riz {sas) &0 kg 18.86 15,83 2] 16,20 I8
Maie 60 kg 48,12 34,29 n 49,80 1o
Saqgs 60 kg 18,86 19,16 102 33,00 by
Stxghe 60 Xg
€allopogonium 60 kg 68. 60 91, 50 133 51,50 jic)
Cajanus 60 kg 17,14 34,43 143 30,43 8
Preduits
(Prix 1RAT 216) 60 kg (9,89) [{§ 3
Riz
Prix minium 60 kg 6,88 1,60 118 7,61 1
saygx 60 xg 6, 49% 9,78 143 12,00 1
Maiz (Prin minimum) 60 kg 4.21 1,90 116 6,32 1
Setghe (Prix minimum) €0 kg 3,5¢ 4,57 118 1,18 1
Tableau 36 ! GoOts comparéds du semis dirsst &t des modes de préparation méecanisss das sols™ syr dlfférpItes

GR ARF ARE ESCAR PD
Culture offset labour labour searification sefis diroct
{fin de cyde) (début deg plules)
Mais asn 45,51 38,11 37,31 Ia,gs
Riz 3284 35,04 3534 34,44 8,96
Soja 65,75 49.35 52,45 41,15 13,06

(1) Colit des apdrations de préaparatien gy #0i + semis cumulds.




durtout les labours qui procurent les marges moyennes les plus €élevées : 78 dollars UsSa
Ihectare. La pratique de l'offset continu, le pire traitement, entraine des pertes financiéres
hoyennes importantes de plus de 17 dollars US & I'hectare sur trois ans, qui s'accentuent.

rtement tous les ans : moins 44 dollars US 4 I'hectare en 1989 {Tableaux 37 et 38, Figures
9 et 70).

n rotation avec riz et mais, les marges nettes a4 I'hectare et les taux de rentabilité
gmentent fortement pour toutes les techniques de préparation des sols. Dans tous les
, si les labours constituent les pratiques les plus lucratives, avec en moyenne sur trois
plus de 210 dollars US a I'hectare de marge nette et des taux de rentabilité de plus de
1 %, la technique de semis direct s'avére une option attractive avec en moyenne sur trois
! s une marge nette de plus de 140 dollars US a I'hectare et un taux de rentabilité de plus

2 46 %. Ces performances, voisines de celles obtenues avec offset, sont cependant
bpaucoup plus siires pour la protection du sol contre I'érosion. On notera, enfin, que la
¢ndance d'évolution des marges nettes est en forte progression la derniére année gréice a
s prix de soja plus favorables {Tableau 35).

!- seules pratiques qui garantissent sur trois ans des marges nettes et des taux de

Sur culture de riz pluvial en rotation avec le soja

britabilité positifs et attractifs sont celles qui recomposent la macroporosité a chaque cycle,
g laquelle le riz pluvial répond trés positivement : la scarification et les labours. Le meilleur
ode de préparation (labour de début des pluies) alli¢ a la meilleure séquence variétale au
ours des trols ans autorise des marges nettes moyennes de plus de 100 dollars US a
l ectare et un taux de rentabilité de plus de 34 %.

i
!
)
A
y

es techniques de semis direct et discage continu conduisent le plus souvent 4 des résultats
égatifs (Tableaux 41 et 42, Figure 71).

Sur culture d¢ mais en rotation avec le soja

brace a un relévement net des prix payés aux producteurs en 1988-1989, tous les modes
e préparation mécanisés des sols conduisent a des marges nettes moyennes positives sur
bols ans, exceptée la technigue de semis direct pratiquée sans couverture morte perma-
ente (Tableau 39). Lorsque la couverture morte est permanente (cas du mais + Callopogo-
kiun) 1a pratique du semis direct est la mellleure ;

4+~ marge nette moyenne sur trols ans de plus de 110 dollars US a I'hectare :

4= taux de rentabilité moyen de plus de 32 %.

{Tableaux 39 et 40. Figure 71).

Sur les meilleurs systémes de cultures, combinant les meilleurs assolements a base
e riz, soja, maia sur trois ans

Le labour d’entrée constitue la technique ¢qui assure les performances économiques les
lus élevées et les plus stables :

+— marges nettes moyennes sur trois ans variant de 61 4 83 dollars US 4 I'hectare pour les
rotations 4 dominante céréales, respectivement mals/soja/mais et riz/s0ja/riz, et des taux
He rentabilité moyens correspondants de plus de 19 4 plus de 38 % ;

L ces marges nettes moyennes augmentent fortement pour les rotations a dominante soja:
5oja/mals/sofa et soja/riz/soja avec respectivement plus de 177 et plus de 207 dollars US
) I'hectare et des taux de rentabilité moyens correspondants de plus de 53 et plus de 61 %
[Tableau 43, Figure 72).
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Tableau 37 :

Performances économiques de la culture de

res, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1989.

* Préparation du sol
scarification, PD : semis ¢}
La premiére année (1986~10887

Cout s

de
production
(5/ha)

Marges
nettegs
{5/ha)

Taux de
réntabilite

(%)

Couts de
production
{$/na)

Marges
netres
{5/ha)

Taux de
rentabilité
(%)

Colits de
production
($/ha)

Marges
neties
(&/ha)

Taux de
rentabilité

((%)

année

1986=1987
1987-1988
1988-1989
Moyenne

1986~1987
1987-1988

1988-1989
Moyenne

1986=1987
1887=-1088
1988-1989
Moyeénne

1986-1987
1987-1988
1988~1989
Moyenne

1986-1987
1987-1988
1888-1089
Moyenne

1586-1987
1987-1988
1988-1989
Moyenne

1986-1987
1987-1988
1988-1889
Moyenne

1986-1987
1987-1988
1988-1989
Moyenne

1986-1887
1987-1988
1988-1989
Moyenne

! GR : offset, ARF :
rect (noe tillage).

r'--r_
50ja dans les systémes ad fpultu-
Monoculture de gpia
GR AR F* ARE ESCAR PD*
230 244 211 235 244
271 252 299 2491 286
358 348 364 331 348
286 294 302 285 292
+ 56 + 87 + 97 + 74 + op
- 63 + 86 + 57 + 65 )
- 14 + 11 + 80 + 78 + 1P
- 18 + 619 + 78 + 72 + 35
+ 21 + 40 + 40 + 31 + 4
- 24 + 29 + 19 + 22
- 12 + 03 + 22 + 24 + 0
- D¢ + 22 + 26 + 25 + 1
50ja aprés riz
GR ARF# . ARE ESCAR PD*
239 247 247 243 247
298 300 312 300 303
101 390 411 361 378
313 312 323 302 309
+ 105 + 113 + 113 + 115 + 11,
+129 + 128 + 149 + 130 + 11
+ 225 + 276 « 317 1+ 168 + 2[!
+ 153 + 172 + 213 + 138 + 143
+ 44 t 46 + 46 + 47 + 44
+ 43 + 42 + 48 + 43 + 34
+ 56 + 70 - 9 + 46 + 53
+ 49 + 55 + 66 + 45 + 48
$ola aprés mais
GR ARF ARE ESCAR PD
2472 252 252 246 252
302 304 312 301 103
395 386 412 3in 375
313 314 325 306 310
+ 118 + 140 + 140 + 129 + 14D
+ 151 + 156 + 147 + 133 + 110
+ 189 + 247 + 3 + 214 + 18p
+ 132 + 181 + 222 + 150 + 14k
+ 149 + 56 + 5§ + 583 + 56
+ 50 + 51 + 47 + 44 + 39
+ 47 + 69 + 92 + 57 + 49
+ 49 + 58 + 68 + 8§ + 47
labour fin de cycle, ARE : labour des plules, E3CAR
), PD, ARF, ARE, tous ont recu un labour de début des pluies.




Tableau 38

année de la culture de soja dans les systémes de cultures, Fazenda

Progresso, Mato Grosso, 1986-1989,

123

: Performances économiques moyeanes sur trois ans et en derniére

Monoculture de soja

Préparation
du sol Moyenne 3 ans Derniére année
Cofits de GR 286 358
production ARF 294 348
{($/ha) ARE 302 364
ESCAR 285 331
PD 292 348
Marges GR - 18 - 44
nettes ARF + 64 + 11
(S/ha} ARE + 78 + 80
ESCAR + 72 + 78
BD + 36 + 12
Taux de GR - 06 - 12
rentabilité ARF + 22 + 03
(%) ARE + 26 + 22
ESCAR + 25 + 24
PD + 12 + 03
Soja aprés riz
Préparation
du sol Moyenne 3 ans Derniére année
Cofits de GR 313 401
production ARF 312 390
{$/ha) ARE 323 411
ESCAR 302 364
PD 309 378
Marges GR + 153 + 225
nettes ARF + 172 + 278
(3/ha) ARE + 213 + 3M
ESCAR + 138 + 168
PD + 143 + 200
Taux de GR + 49 + 56
rentabilité ARF + 55 + 70
(%) ARE + 66 + 91
ESCAR + 45 + 46
PD + 46 + 53
Soja aprés mais
Préparation
du sol Moyenne 3 ans Derniére année
Colits de GR 313 395
production ARF 314 386
(8/ha) ARE 325 412
ESCAR 306 371
PD 310 375
Marges GR + 152 + 189
nettes ARF + 181 + 247
($/ha) ARE + 222 + 381
ESCAR + 159 + 214
PD + 1486 + 183
Taux de GR + 49 + 47
rentabilité ARF + 58 + 64
(%) ARE + 68 + 92
E3CAR + 52 + 57
PD + 47 + 49

GR : offset, aRF ; labour de fin de cycle, ARE :

ESCAR : scarification, PD @

semis direct.

labour début des pluiaes,
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Tableau 39 : Performances économiques de la culture du mais dans les systémes| e
cultures, Fazenda Progresss, Mato Grosso, 1986-1989.
Mais apreés soja
GR ARF* ARE ESC PP #
Colit de 1986-1987 298 310 310 298 P8
production
{S/ha) 1987-1988 347 347 348 351 BF1
1988-1989 359 363 356 355 Bp 9
Moyenne 333 340 338 334 g3
Marges 1986-1987 - 60 - 46 - 46 ~ 54 1146
nettes
(§/ha) 1987-1988 + 19 + 04 + 11 + 26 1137
1338=~1989 + 111 + 77 + B2 + 85 1133
Moyenne + 23 + 11 + 16 + 19 Th16
Taux de 1986-1987 - 26 - 15 - 15 - 18 1115
rentabilité
(%) 1987-1988 + 06 + 01 + 03 + 08 1110
1988-1989 + 31 + 21 + 23 + 24 1jo9
Moyenne + 07 + 03 + 05 + 06 1105
Aprés riz ou mals + Callopogoniudg
Semis direct aveg Labour début
couverture morts des pluies
permanante
Colits de 1986-1987 310 310
production
(S/ha) 1987-1988 311 309
1988-1989 410 405
Moyenne 244 341
Marges 1986-1987 - 46 - 46
nettes
($/ha) 1987-1988 + 93 + 43
1988-1989 + 285 + 306
Moyenne + 110 + 101
Taux de 1986-1987 - 15 - 15
rentabilité
() 1987-1888 + 30 + 14
1988-1989% + 69 + 75
Moyenne + 32 + 30

* En premiére annce, traitement ARE sur ARF et PD,
labour fin de tycle, ARE : labour début des pPlujes, ESC : scarification, PD

GR : offset, ARF :

semis direct sans eouverru!e,




k-1989.
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rableau 40 : Performances économiques de divers systmes de cultures pratigués avec labour
ethsemis direct avec couverture morte de Callopogonium, Fazenda Progressc, Mato Grosso,
1

Molfhs de gestion des sols et cultures

Colits de production ($/ha)

1rg!année 2e et 3e année Culture Culture 86~87 87-88 88-83 Moyenne
préparation x fumure 2e année 3e année
Lappur de Labour NPK Soja Mais 300 230 351 294
dépbht des localisé (1)}
plles Mais + Mais 300 274 351 308
Callopogonium
X
Thermophosphate  Soja Mais 00 280 405 329
fyire 1 500 kg/ha{2}
cdnrvent . Mais + Mais 300 311 405 339
Callopogonium
X
Semis NPK Soia Mais 300 246 381 309
Rid direct localisé
+ Mais + Mais 300 275 381 319
cR1lopogonium Callopogonium
Thermophosphate Soja Mais 300 295 410 335
Mais + Mais 300 309 410 340
Callopogonium
M' es de gestion des sols et cultures Marges nettes ($/ha)
1¥¢ année 2¢ et 3e année Culture Culture 86-87 87-88 88-89 Moyenne
préparation x fumure 2e année 3e année
our de Labour NPK Soja Mais + 108 - 53 - 160 + 71
ut des localisé(1)
hies Mais + Mais + 108 + 71 + 160 + 113
Callopogonium
Thermophosphate Soja Mais +108 - 71 + 307 + 114
ure 1 500 kg/ha(2)
hvent . Mais + Mais + 108 + 93 + 307 + 163
Callopogonium :
Semis NPK Soja Mais + 108 + 51 + 184 + 114
i direest localisé
Mais + Mais +108 + 40 + 184 + 111
I lopogoniuom callopegenium .
Thermophosphate  Soia Mals + 108 + 66 + 285 + 153
Maig + Mais + 108 + 44 + 285 + 143
Callopogonium
ln:klea de gestion des sols &t cultures Taux de rentabilité (%)
e année Ze et Je année Culture Culture 86-87 67-68 88-89 Moyenne
préparation x fumure 2¢ année 3¢ annde
bour de Labour NPK So3a Maie +36 =23 +45 + 24
Zbut dos localis& (1} :
Jules Mais + Mais + 36 + 26 +45 + 37
Callapegonium
Thermophosphate  Seja Mais +36 =25 +75 +35
ynure 1 500 kgshal2}
bnvent . Mais + Mais « 36 « 30 + 75 +50
Callopogonium
Semis NPK Soja Mais + 36 +20 « 48 + 37
|2 direct locallsé
Mais + Mais +36 + 10 + 48 + 35
Pk 1 lopogandum Callopegonium
Thermophosphate  Soja Mais +36 +22 +869 +45
Mais + Mais « 36 + 14 + 6% t 43
Callopogonium

(L} FUMUZo oU SOMIE £013 ! 350 Xg/ha e 0=25+25, riz et mals :
{}} Thermophosphate Yoorin B8 &+ 1 508 k¢/ha ameZti sur

438 kg/ha de 5-30-15 + FTE BR 12 + esuverturos N (100 kg/ha urée).

treis sultureg, K ot X aux mémes niveanx guc fumare lecalisés.
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Tableau 41 : Performances économiques du riz pluvial dans les sygtémes de culifires,
Fazenda Progresso, Mato Grosse, 1986-1989. :
‘ Riz en rotation aprés soja
Monaculture
riz Séquence Culabana/Cuiabana/Makouta
Cu/Cu/Ma
ARE
GR ARF* ARE ESCAK PD*
Cofits de 1986=1887 239 234 246 246 236 246
production
{$/ha) 1967-1988 308 313 336 335 307 323
1988-1989 318 317 344 345 318 344
Moyenneg 289 288 308 308 287 304
Marges 1986-1987 - 08 + 08 + 26 + 26 + 16 + 26
neLies
($/ha) 1987-1988 - 120 - 47 + 27 + 26 - 86 - 105
1988-1989 - 103 - 170 - 15 + 28 - 75 - 173
Moyenne - N - 36 + 12 + 27 - 48 - 84
Taux de 1986-1887 - 03 + 03 +11 + 11 + 07 + 11
rentabilité
(%) 1987-1988 - 39 - 15 + 08 + 08 - 28 - 33
1988-1989 - 32 - 22 - 04 + 08 - 23 - 30
Moyenne - 21 - 12 + 04 + 08 - 16 - 27
Riz en rotatign aprés sesja
Séquence Culabana/Cabassou/IRAT 21§
GR ARF ARE ESCAR PDI*
Colits de 1986~1687 234 246 216 236 21
production
{5/ha) 1987-1988 327 348 353 342 3B
1988-1949 321 342 347 337 3
Moyenne 294 312 316 308 31
Marges 1986-1987 + 08 + 26 + 26 + 16 +| 16
ngttes
(&§/ha) 1987=1888 + 27 + 90 + 131 + 99 = 18
1988-1989 - 22 + 61 + 165 + 63 — |46
Moyenne + 04 + 60 + 107 + 59 -3
Taux de 1986-1987 + 03 + 11 + 11 + 07 +
réntabilité
% 1987-1938 + 08 + 28 + 37 + 28 -
1988-1989 + 07 + 18 + 47 + 19 -
Moyenne + 01 + 19 + 34 + 19 .-
* ARF ot BD méme traitement gue ARE en promiara anpnés,
CR + effset, ARF : labour rin de eyele, ARE ; labour début des pluies, ESCAR : scarification, PD : semis direct,




Tableau 42 : Performances <onomiques de la cultere de riz pluvial dans divers systémes de cultures (moyenne de trois ans). Fazenda

Progresso, Mato Grosso, 1986-1983,
Monoculture de riz Rotatlon riz aprés soja
Séquence Cuiabana/Cuiabana/Makouta Séquence Cuiabana/Cuiabana/Makouta Séquence Culabana/Cabassou/IRAT 216
Colits de Marges Taux Colts de Marges Taux de Cofits de Marges Taux de
production nettes de production nettes rentabllité production nettes rentabilité
($/ba) ($/2a) rentabilité ($/ha) {§/ha) %) ($/ha) ($/ha) it)
[=:] offset 288 - 36 -12 294 + 04 + 01
ARF labour 308 + 12 + 04 12 + 60 +19
Ein de cycle
ARE Labour débnt 288 -1 -27 308 + 27 + 09 16 + 107 +
des pluies
ESCRR  scarfilcation 287 - 48 - 16 305 + 59 +19
FD semls direct 304 -8 -27 nz - -10

621
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Mato Gross

lques aes meillenrs systémes do qultures séréales

enoculutre de soja. Pazenda Progresse,

Performances économ

s0la, comparées a celles de 13

Tableau 13

88-89

Moyenng

87-88

Colts de production {$/ha}

8é-87

1986-1989.,
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ESULTATS ECONOMIQUES (MOYENNE DE 3 ANS ET DERNIERE ANNEE) DU RI
T DU MAIS DE CYCLE MOYEN SOUS DIVERS MODES DE GESTION DU SOL E
ES CULTURES. FAZ.PROGRESSO/MT - 1986/89. ‘
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Dans ces mémes rotations, la technique de semis direct procure des bénéfices moyens
hir trois ans voisins de ceux obtenus avec la pratique continue de l'offset :

- marges nettes moyennes comprises entre plus de 34 et plus de 66 dollars a 'hectare dans
s rotations & dominance céréales mais et riz respectiverent et des taux de rentabilité
prrespondants de plus de 10 a plus de 22 % :

- ces marges atteignent plus de 81 et plus de 95 dollars US a I'hectare dans les rotations
dominante soja avec mais et riz respectivement et des taux de rentabilité correspondants
plus de 29 et plus de 26 % (Tableaux 39 a 43, Figures 69 a 73).

2.4.2 - Dans les systémes a deux cultures annuelles continues
en rotation avec une culture unique

es performances économiques des successions annuelles, plutot négatives les premiére et
euxiéme années, ont beaucoup progressées en troisiéme année grace, simultanément, a
élioration des techniques de semis (semis direct et semis par avion du sorgho) et a la
fEduction drastique des coiits de production consentis sur les cultures de mais et de sorgho,
¢s moins bien payées (Tableaux 46, 47, 48 et 48b).

iin effet, les deux premiéres années, les marges nettes par hectare, bien que toujours
ositives sur la premiére culture de soja IAC 8 (Tableau 44), souvent supérieures a 120
ollars US a I'hectare, ont été entiérement consommeées par les résultats négatifs obtenus
la céréale en succession (sorgho et mais). Ces résultats négatifs, obtenus sur la céréale
BN succession, étalent dus, a la fois, a une faible productivité imputable 4 une date de semis
E op tardive, au coiit élevé des intrants (semences + herbicides + engrais) et aux faibles prix
Jayés au producteur pour ces produits.

‘ajustement des dates de semis grice, d’'une part, a la technique de semis direct, réalisé au
r et 4 mesure de la récolte du soja IAC 8, et a la technique de semis par avion du sorgho

; ‘autre part, allié a I'application d’intrants minimum (semences uniquement), ont permis de
ndre ces successions i la fois trés lucratives et facilement praticables avec minimisation
es risques climatique et économique (Tableaux 47, 48 et 48b).

l
]

es meilleures successions annuelles sont toujours celles qui sont en rotation avec une
qeule culture I'année précédente : soja + mais et soja + sorgho aprés mais, sorgho ou riz
il ableaux 46, 47 et 48). Les marges nettes a I'hectare oscillent pour les meilleures entre 180
dt 300 dollars US a I'hectare pour un coat additionnel de production par rapport au soja,
dérisoire de 30 & 50 dollars US 4 I'hectare.

IDans cette marge attractive, la part du sorgho (culture la plus flexible), est de plus de 100
dollars US a 'hectare ; 1e taux de rentabilité moyen pour ces successions varie entre 35 et

$0 9% ; le taux de rentabiliteé du sorgho est tres éleve et varie de 152 a 248 % (Tablcaux 48
gt 48b).

£n conclusion, nous recommanderons la rotation de 1a meflleure succession annuelle soja
IAC 8 + sorgho [BR 301) avec une s¢ule culture l'année¢ pré¢édente : riz ou mais, Ce systéme
perinet, outre la maximisation de la marge nette a I'hectare, de maximiser aussi I'utilisation
gt la capacité des équipements mécanisés.

3.2.5 = Performances techniques comparées entre pratique
e semis direct et modes de préparation mécanisés des terres
]Beux criteres d'evaluation ont été retenus :

+ flexibilite d'intervention traduite par la capacité de travail des équipements en fonction
des états physiques et des conditions d’humidité du sol pour les opérations de scmis ;

+— cout d'utilisation a I'hectare.
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Tableaw 44 : Performances économiques du sola de gycle court (TAC B)
diverses successions annuelles et avet deux modes de

Progresso, Mato Grosss, 1986-1989,

- partigué dan
preparation du §0l. Fazenda

T

Succession et précédent
(50ja + mais)* {soja + sorgno)*
aprés mais apres mals et sorghd
Préparation du sol
Année ESCAR®™ PDI ESCAR Ph
Cotits de 8G~87 230 259 230 259
productign 87=-88 285 302 285 101
{$/ha) 88-89* 505 307 493 489
Moyenne 340 356 336 353
Marges 86-87 + 26 + 122 t 26 + 12
néttes 87-88 + 131 + 8% + 131 +7
($/ha)y 88-89 + 214 + 177 + 137 + 12
A Movenne  + 124 + 128 + 98 + 104
Taux de §6-87 + 11 + 47 + 11 + 4
rentabilirs 87-88 + 46 + 28 + 46 + 21
(3} 88-89 + 42 + 35 + 28 + 2
, Moyenne + 36 + 36 + 20 + 3]
Succession et prégéddent
{5678 + mais)* (s0ja + sorgho)*
apres aprés
{riz + Cajanus) {riz + Callopsgoniu
Préparation du sol
Année ESCARUI ppty ESCAR PD
Colts de 86-87 2726 230 226 230
production g§7-88 284 305 285 294
{3/ha) 88-89~ 498 513 488 493
Moyenne 336 345 333 339
Marges B6-87 + 06 4+ 852 + 06 +* 573
netres 87-84 + 144 + 110 + 132 + 22
{8/ha) BB=88 + 11 + 214 + 147 + 89
Moyenne  + 107 + 123 + 82 + 54
Taux de BE-87 + 03 + 21 + 03 + 21
rentapilité §1-88 + 50 + 38 + 47 + 08
{%) §8-89 + 34 + 42 + 22 + 18
Moyenne + 32 + 36 + 25 + 14
Succession et précédent
(soja + mals) {s0ja + sorghp)
apras aprée
{5033 + mais) {s0ja + sorgho)
, Préparation du sol
Année ESCAR{Y ppin ESCAR ED
Colits de B6-87 221 232 221 232
Froductian 87-48 218 290 280 304
{(3/ha) 88-89+ 393 3 366 408
, Moyenne 297 298 289 314
Marges 86-87 - 10 -0 - 10 - 07
netres 87-88 + 80 + 10 + 99 + 103
{5/ha) 88-89 + 184 + 15 + 15 + 231
Moyenne + B4 + 06 + 34 + 109
Taux de 86-87 - 04 - 03 - B4 =03
réntabilité BT=R8 * 29 + 03 + 35 + 24
(%) Bg-30 + 47 + 04 + 04 + 57
Moyenne + 28 + 02 + 12 + 35

(1} ESCAR : scarification profonde, PO

pluies},

* Dernidre année, amortissement thermophosphate seulement sur soja IAC 8 lenviron 186 $/ha),

semis direct {excepté année 1986-1987 : labour début d

4
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Cajanus + riz pratiquées avec trois modes de p

réparation du sol. Fazenda Progr

€880,

Mato Grosso, 1996-198

9

. Productivité Colits de Marge Taux de
(kg/ha) production nette rentabilité
($/ha) ($/ha) (%)
Bscar* 1986-1987 2 652 241,5 - 2,6 - 01
Scarification
1987-1988 2 625 329,7 - 2,7 + 01
1988-1989 3 318 338,3 + 82,5 + 24
Moyenne 2 865 303,1 + 27,5 + 09
FD* 1986-1987 2 714 294,4 + 41,2 + 14
Semis direct
1987-1988 2 125 335,8 - 66,8 - 20
1988-1989 2 157 344,1 + 6,6 + 02
Moyenne 2 532 324,8 -6,3 - 02
Are* 1986-1987 2 714 294,4 +41,2 + 14
labour début
des pluies 1987-1988 3 455 408,7 + 29,0 + 07
1988-1989 3 636 358,0 + 103,0 + 29
Moyenne 3 268 353,7 + 57,7 + 16

Gel
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Tableau 46 : Performances économigues des sutcessions annuelles en rotation, Fagenda
Progressg, Mato Grosss, 1986-1989. ]E
Colits de production ($/ha) I
Rotation Proparation
du sol 86-87 87-88 86-89 Mcienne
S6ja/soja/soia {(Py) PD 374,8 482,6 456,1 4148
+ + +
sorgho/ sorgho/sozrgho (P,) ESCAR 367,98 4158,6 414,5 411 6
Mais/soja/mais (Pyy) PD 308,90 475,0 407,9 9k 6
+ +
sorgho/sorghs  (P,,) ESCAR 298,2 461,4 4035,0 3842
Riz/soja/riz (P,;) PD 248,8 488,6 313,0 3501
+ + +
Calle./sorgho/Callo, (PB,) ESCAR 236,6 453,9 302,3 339
Guanou/soja/riz (P, FD 291,8 513,0 386,6 391
+ + +*
Mais/sorgho/mais (P.,) ESCAR 211,17 472,6 375,46 k¥: X
56ja/s0jaf soja (B,) PD 388, 7 464,5 413,1 a2p]1
- + +
Mais/mais/mais {P,) ESCAR 373,5 470,14 423,5 412B0 5
Mals/soja/mais (P) PD 309,9 478,5 403,3 39742
+ +
Mais/sorgho  (P,,) ESCAR 298,1 473,9 401,1 391fo
Riz/soja/riz (Pyy) - PD 248,8 491,2 324,3 35817
- + +
Guansu/mais (By) ESCAR 236,6 478, 8 322,0 34601
Guanou/soja/Guanou (Py,) PD 294,4 489,0 358,7 38007
+ + +
Riz/mais/riz (Py) ESCAR 280,0 184,14 365,7 37¢47
(Py;) ARE 294,3 504,9 378,5 39215
S6ja/mais/soja (Py) PD 413,0 36l1,8 552,2 443113
+ +
Mais mais " (Py) ESCAR 383,6 341,0 942,2 12442
A
563ja/36rgho/soja (B PD 410,9 283,6 552,2 a14)s
+ - +
sorgho/soja/sorgho (P, ESCAR 376,0 262,0 546,8 34900
30ja/Guanou/soja (Pyg) PD 390,3 343,1 547,9 427
+ + +
mais/riz/mais (Pm) ESCAR 377,5 354,6 533,4 421
)
Soja/riz/soia (P,) PD 3717,2 335,8 547,17 420
- + + .
sorgho/callo./sorgho(Pu) ESCAR 376,4 329, 6 540, 9 415,
1) .
PD i semis direct sur la culture de S0Ja ; ESCAR : scarification profonde Sur 1a culthre de (hia ;
le semis direct est en régle sur la seconde culture en succession.
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Tabtau 46 : Performances économiques des successions annuelles en rotation, Fazenda
Prodgesso, Mato Grosso, 1986-1989 (suite).
Marges nettes (5/ha)
Rotation Préparation
du sol 86-87 87-88 88-89 Moyenne
Soja/soja/soja (P,) PD - 82,8 + 31,5 + 21,17 + 73,4
+ + +
sorgho/sorgho/sorgho (P,) ESCAR -179,3 + 28,1 + 55,6 + 04,4
Mais/soja/mais (Pg) PD - 46,6 - 8,4 + 99,6 + 14,9

+ +

sorgho/sorgho (P, ESCAR - 54,2 + 54,2 + 123,17 + 41,2
Riz/soja/riz (P,,) PD + 18,4 + 18,5 = 190,4 - 51,1
+ + +
Callo./sorgho/Callo. (P,) ESCAR -2,6 + 80,3 -136,4 - 19,5
Guanou/soja/riz (Py) PD - 109,0 + 188,7 + 97,8 + 59,1
+ + +
Mais/sorgho/mais (Py) ESCAR - 67,6 +117,0 + 128,8 + 59,4
Soja/soja/soja (P PD - 37,1 - 185,1 + 85,9 - 45,4
+ + +
Mais/mais/mais (P,) ESCAR -72,6 - 21,1 + 216,8 + 56,0
Mais/soja/mais (P) PD - 46,6 - 79,8 + 75,8 - 16,9

+ + ‘

Mais/sorgho (P5) ESCAR - 54,2 + 16,0 +102,2 + 21,3
Riz/soja/riz (Py,) PD + 18,4 - 19,3 -102,0 - 34,3
+ + +
Guanou/mais (P,,) ESCAR - 2,6 46,8 - 03,9 + 13,4
Guanou/soja/Guanou  (P;) PD + 41,2 - 31,0 - 14¢,8 - 45,5
+ + + _
Riz/mais/riz (P;) ESCAR + 48,0 + 74,4 + 44,5 + 55,6

(P,,) ARE + 41,2 + 11,1 + 77,6 + 65,4
Joja/mais/soja {Py,) PD + 66,7 - 35,0 302,5 + 111,4
+ +
Mais mais (Py,) ESCAR - 33,7 - 14,2 + 267,3 + 73,1
{A)
Soja/sorgho/soja (Py) PD + 70,6 -21,6 +292,0 + 113,6
+ + +
sorgho/soja/sorgho  (P,,) ESCAR - 48,5 +20,0 + 227,17 + 66,4
Soja/Guanou/soja (Pye) PD + 28,1 - 226,0 + 209,4 + 03,8
+ + +
mais/riz/mais (Pyg) ESCAR - 62,3 -253,3 +158,3 - 52,4
1y
Soja/riz/soja (Pyg) PD - 18,2 - 66,8 + 185,4 + 33,5
+ + +
Sorgho/callo./sorgho (P) ESCAR - 51,7 + 2,7 + 186,8 + 45,9
)
PDI{ semis direct sur la culture de soja ; ESCAR : scarification profonde sur la culture de soja ;
lefdemis direct est en régle sur la seconde culture en succession.
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Tableau 46 : Performances économiques des Suttessions annuelles en rotation, Fdfenda
Progresso, Mato Grosso, 1986-1989 (suite).
Taux de rentabilité (%
Rotation Préparation
du sol 86-87 87-88 88-89 M fenne
Soja/soja/soija (Py) PD - 22 + 06 + 59 417
* + +
56rgho/sorgho/sorgho (,) ESCAR -2 + 06 + 13 1101
Mais/soja/mais (P PD - 15 - 02 + 24 T 4
+ *
sergho/sorghe  (Py,) ESCAR - 18 + 12 + 30 Qo
Riz/s67a/riz {Pya) PD = (17 + 04 = 60 -5
* + +
Callo,/sorgho/Calloe. (P,,) ESCAR - 01 + 17 - 45 -1 Ppe
Guanou/soja/riz {P,,) PD - 37 + 37 + 25 +H 5
+ + +
Mais/sorgho/mais (Pygy) BSCAR - 24 + 25 + 34 + 16
Soja/soja/sela (P,) PD - 10 - 40 + 21 -1
+ + +
Mais/mais/mais (P,) ESCAR - 19 - 04 + 60 +13
Mais/soja/mais (P5) PD - 15 - 17 + 19 -114
+ +
Mais/sorgho (Pyy) ESCAR - 18 + 03 + 25 +(19
Riz/so6ja/riz (Pyy) PD + 07 - 04 - 31 =10
+ + *
Guanou/mais {P,,) ESCAR - 01 + 10 = 01 +|q4
Guanou/soja/Guanou  (P,,) PD + 14 - 06 - 41 -1
+ + + ,
Riz/mais/riz (By) ESCAR + 17 + 15 + 12 + |15
(P,,) ARE + 14 t 15 + 20 |y
Soja/mais/soja (P,;) PD + 16 - 09 + 55 +
+ +
Mais mals (Py,) ESCAR =~ 09 - 04 + 49 +
m
Soja/sorgho/soja (Pyo) ED + 17 - 08 + 52 +
+ + +
sorgho/soja/sorgho  (B,,) ESCAR - 13 + 08 + 42 +
Soja/Guanou/soja (Pe) PD + 07 - 66 + 38 +
+ + +
mais/riz/mais (Pyg) ESCAR - 16 - 71 + 30 -1k
()
S50ja/riz/soja (Byy) PD = 03 - 20 + 34 * OF
+ + +
Sorgho/callo./sorgho(Pn) ESCAR =14 + 01 + 35 +1
1l
PD ; semls direct sur la culture de soja ; ESCAR : scarification profonde sur la culture de ${fya ;
le semis direct est en 1égle sur la seeconde culture ep succession.
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Tabled 47 : Performances économiques des successions annuelles & base de céréales,
Fazendd Progresso, Mato Grosso, 1989.
Colits de production {$/ha)
ecédent Succession Préparation
987-1988 1988-1989 du sol Premiére Seconde Total
culture Cculture
ja + sorgho Mais + sorgho Semis direct (P,,) 361,14 46,5 407,9
Scarification (P, 359,0 46,0 405,0
gja + sorgho Riz + mais Semis direct (Py) 345,8 40,8 386,6
Scarification (P,,) 340, 6 35,0 375,6
¢ja + mals Mais + sorgho Semis direct (P) 357,2 46,1 403,3
Scarification (P,) 355,6 45,5 401,1
Marges nettes ($/ha)
Fécédent Succession Préparation
987-1388 1988-1989 du sol Premiére Seconde Total
culture culture
Epia + sorgho Mais + sorgho Semis direct (P,,) + 74,8 + 24,8 + 99,6
Scarification (P + 103,2 + 20,5 + 123,7
spia + sorgho Riz + mais Semis direct (P,,) + 11,9 + 85,9 + 97,8
Scarification (B,) + 94,6 + 34,2 +128,8
bpja + mais Mais + sorgho Semis direct (B) + 54,2 + 21,6 + 75,8
Scarification (P,,) + 86,0  + 16,2 +102,2

Firécédent
119871988

doja + sorgho

do0ja + sorgho

$oja + mais

Succession
1988-1989

Mais + sorgho

Riz + mais

Mals + sorgho

Taux de‘rentabil&té {%)

Préparation

du sol Premigre  Seconde Total

culture culture

Semis direct (P,) + 20 + 83 + 24
Scarification (P,) + 29 + 44 + 30
Semis direct (P,) + 03 + 210 + 25
Scarification (P} + 28 + 99 + 34
Semis direct (P) + 15 + 47 + 19
Scarification (P, + 24 + 36 + 25
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Tableau 48 : pPerformances economiques des successions annuelles A base W soja,
Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1989.
Coflits de productijon
($/ha)
Précédent Succession Préparation soja mais/sorgh. Total
(1987-1988) (1988-1989) du sol
$oja + mais Soja + mais Semis direct P, 34,0 39,1 413,1
Scarification P, 392,7 39,8 432,5
5633 + sorgho Soja + sorgho Semis direct B, 407,8 48,3 456,1
Searification P 366,3 48,2 114,5
Mais Soja + mais Semis direct P3 507,0 45,2 552,2
(A) Scarification Py, 505,1 37,1 542,2
Soxgho Soja + sozgho Semis direct P, 499,4 55,8 335,2
(a) Scarification P, 493,0 53,8 546,8
Cajanus + riz Soja + mais Semis direct P, 512,8 35,1 547, 9
(3) Scarification P,, 498,3 35,1 533,14
Riz + Soja + sorqho Semis direct Py 193,3 54,4 547,17
Callopogonium (A) Searification P, 488,3 52,6 540, 9
Marge nett
($/ha) 7
Précedent Suceession Préparation soja mais/sergho Total
(1987-1988) (1988-1989) du sol
560ja + mais Soja + mais Semis direct P, + 15,0 + 70,9 + 85,9
Scarification P, + 184,5 + 77,3 + 261,8
Soja + sorgho Soja + gozgho Semis direct P, + 230,9 + 40,8 + 271,17
Scarification P, +15,2 + 40,1 + 55,6
Mais Soja + mais Semis direct P7 + 176,5 + 126, 0 + 302,85
(A) Scarification b, + 214,2 + 53,1 + 267,3
Sorgho Soja + sorghe Semis direct B +127,8 +164,2 + 292,0
(a) Scarification P + 134,17 + 81,0 + 221,17
Cajanus + riz Soja + mais Semis direct B, + 214,2 - 4,8 + 209,14
(a) Scarlflcatlon P46 + 171,1 -.12,8 + 158,13
Riz + Soja + sorgho Semis direct P, + 89,1 + 96,3 + 185,14
Callopogonium (d) Scarification P + 106,9 + 79,9 + 186,8
Taux de rentabiljté
(%)
Précédent Succession Préparation 307ja mais/sorghs Total
(1987-1988) (1988-1989) du sol
Seja + mais S6ja + mais Semis direct P, + 04 + 181 + 21
Scarification P, + 47 + 194 + 60
Soja + sorgho Soja + sorgho Semis direct P, + 56 + 84 + 59
Scarification P, + 04 + 84 + 13
Mais Soja + mais Semis direct P, + 35 + 279 + 55
(a) Scarification P, + 42 + 143 + 49
Sorgho Soja + sorgho Semis dizect Py, + 26 + 248 + 52
(A) Searification P, + 28 + 169 + 42
Cajanus + riz soja + mais  Semis direct P,, + 42 -1 + 38
(A) Scarification P, + 34 - 36 + 30
Riz + Seja + sorgho  Semis direct P, + 18 + 177 + 34
Callopogonium (®) Scarification By + 22 + 152 + 35
(A) : Amortissement. sur soja (186,2 5/ha) .
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LPs résultats principaux sont résumés dans les tableaux 49 et 50 ; 1ls montrent que :

la technique de semis direct est la plus flexible de toutes. Elle permet én effet d'écono-
ser en moyenne 2,2 heures a I'hectare par rapport a la préparation mécanisée a I'ofiset,
0is heures A 'hectare en relation aux labours et 1.5 heure 4 I'hectare par rapport a la
srarification. Ces chiffres sont trés significatifs dans une écologic trés pluvieuse, ou
accessibilite au champ dépend totalement des conditions d’humidité du sol. L'utilisation
semis direct donne ainsi une capacité énorme aux opérations de semis, car outre
Economie ¢ temps, ¢lle permet d'entrer dans les parcelles six a huit heures aprés une pluic
e 40 mum, alors que le semis sur les modes mécanisés ne peul s’effectuer que vingt-quatre
eures aprés dans ces conditions. L'économie de combustible réalisée a 'hectare est ausst
pnsidérable de méme que I'usure des tracteurs (minimisation de I'effort traction) ;

son cout moyen (herbicide + semis) n'est que trés peu supérieur a celui des modes de
réparation mécanisés en conditions dhumidité voisines de la capacité au champ sur
tures de riz et de mais précoce ; son cofit devient méme moins onéreux que celui des
putres techniques (exceptée la scarification) lorsque les conditions dhumidité augmentent

ettement au-dessus dela capacité au champ sur culture de soja semée fin novembre-début
écembre (sol saturé) ;

de maniére générale. en moyenne, le cotit des divers modes de préparation du sol et du
ttmis direct ne representent qu'environ 10 % des couts totaux d¢ production, valeur
érisoire en regard des effets détermninants que ces modes de gestion des sols et des cultures

dénérent surles productivités des cultures leur stabilité, la préservation et 'amélioration du
apital sol.
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Tableau 49 : Temps de travaux [hy/ha) comparés pour les divers modes de travail du sol et sermis. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1989,

Discage Labour Searification Semis direct
Opération Temps Opération Temps Opératon Temps Opération Temps
(h/ha) (h/ha) h/ha) h/hal
2 ofiset lourds 1.8 1 ofiset lourd 09 1 offsset Jourd 0,9 Herbicidage 0.6
2 pulvérisages 12 labour 2.2 1 scarification 1.0
L pulvérisage 0,6 1 pulvérisage 0.6
Semis 0.6 Sernis 0.6 Semis 0.6 Semis 0.8
Total 3.6 Total 4.3 Total ] 3.1 Total 14




ha) et coiits ($/ha) des opérations de

Tableau 50 : Temps de travaux par hectare (h/

7YY TR e Y. W ATV Y e N 4100 ]
SR asa O 86+ Bt~ FOSS6;, T USY;

« I) Préparation du sol en fonction des conditions d’humidité

Conditions d’humidité

Proche de la capacité au champ Sol trés humide
Outll

Temps (h/ha)  Coit ($/ha) Temps (h/ha}  Cofit ($/ha)
Rome Plow [offset lourd) 0,9 10,70 1.4 16,61
Pulvériseur léger 0,6 7,42 0,9 11,13
Charrue trisoc {labour) 2,2 17,27 2,6 20,43
Chisel (scarification) 1,0 9,04 - -

» [I) Semis des différentes cultures avec ou sans engrais incorporé 4 Ia ligne

Semolr sans engrals Semolr avec engrais
Culture
Temps (h/ha)  Corit ($/ha) Temps (h/ha)  Cofit ($/ha)

Semis Soja 0.6 10,25 1,0 17,08
conventionnel [SLC)

Mais 0.6 10,21 1,0 17.02

{Turbomax)

Riz 0.6 v 7.34 1.0 12,25

(Pacl)
Semis Riz-soja-mais 0,8 11,96 1.0 14,89

direct {Semeato PS6)

ebl



Chapitre IV

Essai de synthése des travaux :
les assolements optimisés,
oufils d'aide & la prise de décision
prévisionnelle de I'agriculture
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Les schémas 5 et 6 rappellent, d'une part, le fonctionnement global de notre modéle
optimisation des systémes de cultures, et d'autre part, les différentes étapes de I'acquisi-
n des références, leur organisation, leur traitement et leur synthése a partir de nos unités
érimentales de longue durée conduites en milieu réel avec les producteurs, L'ensemble
s données est en cours d'informatisation et fera I'objet d'une prochaine publication
cbnjointe avec 'évaluation des conditions de 'adoption des technologies par les produc-

urs et leurs impacts économique, technique et structurel dans les Cerrados du centre-
est.

n peut cependant, dés a présent, & partir des lois de la production établies, avec leurs
Espectives performances agro-techniques et économiques, rechercher les meilleures
rpmbinaisons d’assolements annuels qui permettent, a la fois, d'optimiser les productions
et gains de lagriculteur et de gérer au mieux la fertilité de son capital sol, et I'utilisation de
es équipements (capacité et flexibilité).

. 1

us choisirons I'exemple de la zone des frontiéres agricoles récentes du Mato Grosso
azenda Progresso), sur laquelle a été installée 'unité expérimentale la plus compléte et qui
présente les conditions d’exploitation les plus difficiles, compte tenu, i la fois, de la forte
uviométrie supérieure a 2 000 mm en sept mois, du trés médiocre niveau initial de fertilité
s sols ferrallitiques et de leur forte sensibilité a I'érosion avec la mise en culture.

ant de la situation actuelle généralisée de monoculture de soja, pratiquée presqu’exclu-
ement a I'offset, correspondant au pire des modes de préparation du sol, il est capital de
ontrer comment on peut, en intégrant nos résultats, passer le plus rapidement possible

la situation présente i une situation trés lucrative et préservatrice du capital sol et de
space rural. :

s modalités de passage de la situation actuelle & une situation plus performante sont
sumées dans le tableau 51.

schéma 7 décrit un exemple d’assolements optirisés par rapport a la situation actuelle.
montre comment on peut incorporer en deux ans I'ensemble des technologies les plus
rformantes et attractives.

rapport 4 la sliuation actuelle, cette proposition d'assolement offre les avantages
iivants,

La surface productive peut augmenter de plus de 30 % en intégrant les systémes a deux

dtures annuelles. L'agriculteur peut ainsi cultiver de 130 a 160 % de sa surface en

optant simultanément sur la culture du sorgho en succession du soja, les techniques de

£rrrlxis a lavolée par avion, et de semis direct. Ce gain considérable de production est obtenu
s risques climatique ou économique, avec investissement additionnel négligeable,

La capacité des mémes équipements mécanisés augmente fortement :
- de 30 4 60 % de surface en plus cultivée et productive par an ;

b meilleure {lexdblilité d'utilisation, minimisant le risque¢ « excés pluviomeétrique » i la récolte
ai s'étale sur plus de quatre mois au lieu de solxante-dix jours en moyenne. dont une
rande partie en début de saison séche, solt dans les conditions de capactté maximum sans
Peessité de séchage de la récolie (minimisation des cofits de production) :

+ parfaite adéquation des équipements et des interventions mécanisées en fonction des

¢enditions climatiques et des états du sol ; humidité, consistance, cohésion, sensibilité a
grosion,

La fertilité du profil cultural est dans un premier temps restaurée puis progressivement
méliorée : l'incorporation progressive dans I'assolemnent des systémes & deux cultures
nuelles permet, outre une meilleure protection du sol. de freiner le processus d'acidifica-




Schéma 5 : Démarche d étude des systémes de cultures — CNPAF, 1989, L. S&guy, S. Bouzinac.
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Schéms 6 : Fonctiomement glotal do moddle d'optimisation des systémes de culture — CNPAF, 1989, L. Séguy, 8. Bouzinac.
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Tebleau 51 : Modaliwés de passage de 1s sitnation acteclle & une situation plus performante.
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ton des sols par recyclage en surface des bases et autres nutriments qui sont normal¢sent

lixiviés et hors d'atteinte des systémes racinaires des cultures telles que le soja quana
pratiqué exclusivement en systéme de monoculture.

A Le capital sol est protégé contre I'érosion et les excés climatiques.

A La production de grains est considérablement améliorée *

— par sa diversification ; soja, nz pluvial, mais, sorgho. soit un meilleur tampon conf
fluctuations économiques et une mellleure adéquation au marché intétieur :

— par l'augmentation des productivités, qui sur le seul produit soja, permet de dou
preduction annuelle, sans modifier le niveau des intrants {engrais, herbicides, insecti
et d’assurer une excellente stabilité interannuelle :

— par des bénéfices éleves et stables, trés incitatifs, qui peuvent dépasser en moye

dollars US a T'hectare avec les assolements proposés alternant systémes a une et
cultures annuelles :

= par un cholx mulliple, varié et prévisionnel d'assolements possibles qui constif

mellleure garantic d’adaptation économnlque face aux entraves techniques et écononi
actuclles ¢n mutation rapide.
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tervention de la recherche, en milieu réel chez les producteurs, a permis, au cours de ces
années, d'obtenir des résultats décisifs et d'importance vitale pour le futur agricole des
rados du centre-ouest, en expliquant les principales lois de la production végétale, et en
-ant prévisionnellement aux unités de production les assolements optimisés les mieux
daptés et les plus capables de fixer une agriculture qui soit, a 1a fois, durable, lucrative et
dservatrice de I'espace rural.

oy

diffusion simultanée des résultats, au fur et 4 mesure de leur obtention, touche
ourd’hui des dizaines, voire des centaines de milliers d’hectares, et contribue donc de
niére décisive au succés de la production de grains des Cerrados.

k itinéraires techniques les plus performants offrent des perspectives de hautes produc-
tés stables pour des conditions pédoclimatiques trés différenciées : plus de 3000 kg/ha
| soja, de 4 000 a 7 500 kg/ha de mais, de 2 500 a 4 500 kg/ha de riz pluvial. Ces
Hformances sont dominées en grande échelle, et donc reproductibles.

r le plan de la méthodologie d'intervention, divers enseignements déterminants pour
reproductibilité d'une telle démarche peuvent étre tirés.

Le choix des facteurs d’études des futurs systémes doit provenir d'un diagnostic

salable, rigoureux en milieu réel.

L'étude et la mise au point des systémes de cultures ne peut se faire rigoureusement qu'a H
rtir d'unités expérimentales pérennes pour a la fois :

dégager les lois de la production végétale sur un laps de temps climatique suffisant et
bprésentatif ;

fournir prévisionnellement a la prise de décision des agriculteurs, un large chofx
hssolement optimisés pour mieux s'adapter aux fluctuations climatiques et économiques.

L'élaboration de ces assolements doit se faire avec, pour et chez les producteurs pour
clure de maniére continue, & la fois, les critéres de choix des chercheurs et des
lisateurs.

Lapproche des possibilités de fixation de I'agriculture, par les syst'émes'de culture est
hparue comme une condition nécessaire, mats aussi suffisante pour prétendre modifier
bpsitivement et trés rapidement les systémes de production régionaux.

Il n'est pas nécessaire de connaitre les antécédents d'une situation agricole pour la faire
btogresser, a condition de pouvoir, partant d’elle, la modifier et la précéder en fournissant
bkévisionnellement des assolements optimisés qui sont la garantie la plus sure face aux
hictuations climatiques, techniques ct économiques. Cette fonction de la recherche, de
écéder le développement agricole est d'une importance fondamentale pour promouvolr un
sveloppement rationnel, 4 moindre cott. La fonction essenti¢lle de la recherche aujour-
ul est en fait plus de fatre des +« auiopsies des échecs du développement », donc
intervenir aprés le développement, plutot que de le devancer.

Si le choix des facteurs d’étude décisifs et leurs combinaisons expérimentales appartien-
ent a la recherche, e'est la nature elle-méme qui détenminera ¢nsuite I'évolution des
svstémes. La fonction créatrice de la recherche consiste donc 4 fournir 4 la nature, sous une
\rme systématisée et par conséquent interprétable et contrélable scientifiquemefit, les
Eléments essentiels agro-techniques et économiques du changement,

Cette fonetion créatrice doit auss! s’exprimer dans sa capacité a reproduire sur le laps de
temps le phis court possible. des conditions de profil cultural les plus différenciées, qul en
flrant unc large gamme correspondante de relatlons eau-sol-plantes, préfigueront des
volutions de comportement gul nécessitent des périodes beaucoup plus longucs norma-




156

lement dans la nature. C'est donc aussl dans sa capacité a réduire I'espace temps, t

ten

y intégrant un maximum de variabilité contralée que I'apport previsionnel de la rechifrene

beut étre déterminant pour ses applications.

La poursuite de ce type de recherche appliquée opérationnelle est aujourd’hui, pl
Jamais, nécessaire dans les pays en voie de développement, car elle seule peut,
pérenniteé de ses actions en prise directe avec le milieu etles acteurs du développemen
prévisionnellement a la prise de décision des agriculteurs, des options systémes qui
capables de s’adapter aux entraves techniques et économiques en constante muta

Enfin, le dossier cuvert dans ce document sur le concept des techniques de semis
leur adaptation aux régions chaudes trés sensibles & I'érosion, et 1a qualité de ses rés;
a 1a fols agro-techniques, économiques, constitue sans aucun doute une vole de p
considérable pour les pays en vole de développement pour les vingt prochaines ann




'RESTAURATION DES PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLS COMPACTES - PHOTOS 2 ET 5.
rtECHNIQUES DU LABOUR ET DE SCARIFICATION PROFONDE EN FIN ET DEBUT DE CYCLE
DES PLUIES - PHOTOS 1,4 ET 3,6.

RESTAURAGAO DAS PROPRIEDADES FfSICAS DOS SOLOS COMPACTADOS - FOTOS 2 E 5
TECNICAS DE ARACAO E ESCARIFICACAO PROFUNDAS NO FINAL E NO INICIO DA ESTAGAO
CHUVOSA - FOTOS 1,4 € 3,6.




PROFILS RACINAIRES DU RIZ PLUVIAL SOUS LABOUR, PHOTOS 1 ET 4

SAUF QUART INFERIEUR DROIT PHOTO 1; PROFIL RACINAIRE SOUS SEMIS
DIRECT - SEMOIRS DE SEMIS DIRECT, PHOTOS 2 ET 5; SOJR ET RIZ
EM _SEMIS DIRECT, PHOTOS 3 ET

PERFIS DE RAIZES DO ARROZ DE SEQUEIRO SOB ARAGAO, FOTODS 1 E &,
EXCETO QUARTO INFERIDR OIREITO DA FOTO 1; PERFIL DE RAIZES S08B
PLANTIO DIRETO - PLANTADEIRA DE PLANTIO DIRETO, FOTOS 2 E 5;
SOJA E ARROZ EM PLANTID DIRETO, FOTOS 3 E 6.




SOLS COMPACTES ET CONSEQUENCES, PHOTOS 1, 2, 3, 5. RESTAURATION
DU PROFIL A LA CHARQUE, PHOTOS 6 ET 4.

Arogdo profunda(Aivecas)
de final de ciclo(A bril- Maio)
ou de entrada estogdo chuvosa
- Restauragdo propriedades fisicas
—Aprofundamento do perfi cultural
- RedistribuigBo M.O. e propriedades
quimicas

-Eiterrio profundo sementeira invasoras
= In yrescendivel para cultura do arroz
de sequeiro

SOLDS COMPACTADOS E CONSEQUENCIAS, FOYO0S 1, 2, 3, 5. RESTAURACAD
DO PERFIL COM ARADO DE AIVECAS, FOTOS 6 E 4.




PLANTES DE COUVERTURES ET TECHNIQUES DE SEMIS DIRECY. STIZOLOBIUM ATERRINUM
NVERT ET SEC, FHOTOS 1,4; MAIS ET RIZ + CALOPOGONIUM, PHOTOS 2, 3, 5;
| S0JA DANS PAILLES DE RIZ, PHOTO 6.

| PLANTAS DE COBERTURAS E TECNICAS DE PLANTIO DIRETO - STIZOLOBIUM ATERRINUM
' IVERDE E SECO, FOTOS 1,4; MILHO E ARROZ + CALOPOGONIUM, FOTOS 2, 3, 5;
SOJA NA PALHA DO ARRDZ, FOTO &.
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