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, us que nulle part ailleurs. révolution très rapide de la fertilité des sols et d s conditions 
chniques et agro-économlques, dans les vastes frontières agricoles des cerrados du 
~ntre-ouest brésilien. remet constamment en question le choix des cul ures et des 
chnlques par les producteurs pour la fixation d'une agriculture qu1 Soit, à la fols. rentable 
préservatrice de l'environnement. 

~ mise en culture galopante de ces milieux neufs sur plusIeurs millIons d 'hectares. en 
~01ns de dix ans dans ces régions du centre-ouest. s'est faite essentiellemeJ t dans le but 
e produire un maximum d'excédents exportables (SUDECO. 1984). ce qui conduit à la 
ratique quasi exclusive de gigantesques monocultures industrielles des pro duits les plus 
ttractifs et sûrs économiquement, tels que la canne à sucre et plus récemn ent le soja, 

ace à cette situation, la recherche s'est efforcée de répondre aux questions suivantes: 

~ comment proposer aux agriculteurs, à partir de références expérimentale5 plurlannuel-
s. un choix optimisé de systèmes de cultures stables et lucratifs, face il la situation 
~tuelle? 

"'""" comment envisager pr~vislonneUement les tendances évolutives des systèmes de 
u ltures et leurs posslbllltés d'adaptation face à la fats à l'érosIon du cap al sol avec la 
pise en culture. et aux entraves techniques et économiques en constante n- utation ? 

)n e telle problématique relève d'une intervention urgente de type recherc ~e -développe-
nent en prise directe sur le milieu : la démarche de la recherche doit êtr évidemment 
'abord synthétique pour penneltre la miSe au point rapide de systèm e ~ de cultures 
égtonaux, les plus favorables à la fols â la productivité. â la rentabilité et â la f tabUlté agro-
conomlque des exploitations, mals aussi capables d'assurer la préservati ~n de l'espace 
u ral pour la fiXation d'une agriculture viable à court, moyen et long tenne~, 

pne telle démarche su pp ose Que la reeherche soit capable très rapidement. dfS un preaUer 
emps, de s'approprier les techniques actuelles d'exploitation pour pouvoir e coniger très 
Jte les effets les plus indésirables : érosion, preSSIOns croissantes des a ventices, des 

f laladies. etc .. puis dans un second temps de créer et d'élaborer avec les p oducteurs de 
nouveaux systèmes plus stables et plus lucratifs visant la réalisation ~ 'assolements 
pptimisés et donc l'organisation des modes de gestion du sol et des cult ures c ' rrespondants 
;r." Séguy et al,. 1989). 

~s unJtés expérimentales dites de • création-diffusion. de systèmes de cu tures. pour et 
vec les producteurs, peuvent être l'outil approprié de création et de synthè~ e des données 

pour 1'0rientaUon des décisions techn1ques régionales. car elles s'appuient s fI! des référen-
~es biolOgiques et agronomiques sûres, issues de dispositifs expértment 
durée, représentatifs des conditions d'exploitation réelles. 

ux d e longu e 

&-'ensemble des données, créées et gérées de manière anticipée par rapport al IX systèmes en 
rtgueur actuellement. doit permettre de proposer des assolements dont a gestion soit 
oglque et cohérente. et d'êtuctler leurs pOSSibilités d'adaptation face au " fluctuations 
~llmatiques et économiques, 

~'ensemble de la démarche doit donc, en déflnlUve. fournir, prévis lonnelleme nt . par rapport 
à la prise de décision des agriculteurs. des assolements techntqueme t praticables. 
éconOmiquement moUvants et agronOmiquement Jus Ufiés, 

~n tel travail a nécessité plUSieurs niveaux d'intervention de la recherch e 

• la mise au point continue en station, mais surtout chez les producteurs des m odes de 
gestion des sols et des cultures qUI assurent rapidement la restauration d ~ la fertilité du 
rProf1l cultural aftn de minimISer le risque climatique et l'inCidence de l'érosl( n. et d'assurer 
~es productions les plus élevées et les plus stables: 

'---
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• paral èlement aux meUIeurs modes de gestion mécanisés des sols, l'adaptaH des 
.techniql es de semis direct (no tillage) , les plus aptes à préserver la fertilité du cap 1 sol 
cont.re 1 ~roslon, et les plus flexibles d'utilisation dans les Cerrados les plus humi s du 
Centre- ~ ~uest brésilien : 

• enfin, la synthèse générale des données, traduite sous fonne d'un large choIX d' ~ole-mentso )Umisés, capables de concilier à la fOls impératifs techniques agronOmiques éco-nomlqw s. 

Les résl ~tats de ce travaU, obtenus sur une période de six ans, dans diverses co ~ons 
pédocltmaUques différenciées des Cerrados du Brésil central, s'adressent en prt té à l 'agrIcul UTe pluvi.a1e industrielle productrice de grains commercial1sables qui repr fente plus de ~5 % de la surface actuelle exploitée à celle fin. 

L. ~gUlJ 

'-------



Chapitre 1 

1 

Rappel de quelques définitions. 
et concepts fondamentaux 

relatifs aux modes de 
gestion des sols et des 

cultures en zones tropicales 
1 



1.1 - Modes de gestion des sols et des cultr.es 

!Ils 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 même parce~e au cours du 
temps. Leurs analyses et évaluations annuelles et plurtannuelles font appe) à la fois à des 
critères agronOmiques techniques et économiques (L. Séguy et S. Bouzinac. 1988). 

1.1.1 - Critères agronomiques 

~olution des propriétés phySico-chimiques et biologiques du profil cultur. 1 et ses consé­
quences sur les relations eau-sol-plantes. la croissance des cultures. Je~ stabJHté de 
IProduction et leurs relations avec la flore adventice, 

1.1.2 - Critères techniques 

lbéf1nJUon pour chaque operation culturale: 

r-- des possibUJtés d'intervention des équipements: 
r- de leur capacité en fonction de l'état physique du sol : 
r-- de leur facilité ou difficulté d'exécution. 

~ .1.3 - Critères économiques 

p oûl de chaque opération culturale. 

~ tenne gestion est employé sciemment pour bien marquer rtmportance du f: cteur sol dans 
e processus de prod uction : le soi est considéré Jci comme un véritable capU LI, qui doit étre 
~dminjstre et valorisé à court. moyen et long termes. 

1.2 - Le travail du sol: des termes simplel~ 
qui recouvrent une prise de décision comp1 xe 

Le premier principe du travaa du sol est de ne pas jaJre plus que ce qui est néceSSaire. 
~hard BuUer. Ù1: Soll management. 1982). 1 

,ie travail du sol qUi doit être réaliSé sur une parcelle déterminée. dépentl toujours de 
~ulUples facteurs de telle sorte que. généralement. les opérations qUi devront être 
~écutées ne peuvent être encadrees dans un système rigide prédéterminé. 

haque situation requiert Wle décision spécifique pour les conditions dam lesquelles se 
r ouve le terrain dont : 

1- le degré d'infestation par les mauvaises herbes; 
=- les résidus végétaux à la surface (type. constitution. volume) : 
r- les cultures antérieures: 
t- l'humidité du sol: 
r- l'existence d'horizons compactés : 
1- les risques d'érosion: 
r- le type de semoLr disponible. etc. 

Il 

UJUL ______ ~~ ______________________________________ ~ __________ J ~ 
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La déclSlOJ finale SUT réqulpement adéqu at et le type de travatl du sol qui devra être exê 
sera prise ~eulement après l'appréciation de ces divers facteurs. 

1 .. 2.1 - P;roposttioD de définition 

té 

Le travail du sol peut être défini comme une manlpulatton physique, ch1mJque e pu 
biologique du sol. ayant pour objectifs d'optimiser les conditions de germ1naUo et 
d'émergen ~e des semences. de même que les relaUons eau-soI-plantes, du SeIDl.SJUSQL la 
récolte. 

En termes génériques. le travaU du sol peut être défini comme étant toute manipulaUo ~u 
sol avant ~ t après le semis des cultures. 

Le travail ~t les manipulations du sol peuvent être généralement dtvtsés en troIs catég 
d'oPéraUOr : 

es 

- prépaI<}tion primaire du sol : 
- préparàUon secondaire du sol : 
- travaU hu sol après semis. 

On entem par préparation primaire du sol. les opérations initiales, plus profonde et 
grossières Qui visent essentiellement à la fols à éliminer et/ou enterrer les adventices { l'es 
restes de (. ultures et à recomposer la macroporoslté. 

Par préPa~uon secondaire du sol. peuvent être définies toutes les opérations superBe 
suivant 1 préparation primaire, qul visent entre autres : le nivellement du ter 
l'émottag • l'Incorporation des herbicides (exemple TrtfuraHne) l'élimination des adven 
et perme~rnt de localiser Je plus exactement possIble les semences dans le prom, to 
Y créant l ie ambiance favorable au dëveloppement lnltial des cultures. 

On enten1 par travail du sol après semiS, toutes les manipulations du sol après se 
élimination des mauvaises herbes. descroütes superfiCielles. pour améUorer l'1nfiltrati 
l'eau et s rI conservation dans le profil (binages, sarclages). 

1.2.2 - . s objectifs du travail du sol 

Les ObJec~s des opérations de travatl du sol peuvent être résumés par les points suh 
applicables uruversellement (Raus.et Lorenz. 1979) : 

.Â. ÉllmJnl uon des plantes indésirables et rnJnimisation de leur competition avec la cu 
• 1 1 a imp anter; 

.Â. ObtenJ on de conditions favorables pour le positionnement des semences dans le 
permett.a1)t une bonne germJnaUon et émergence, de même QU'un excellent développe 
racinatre et végétatif ; 

.Â. Ma1ntt~n de la fertJlitê et de la productivité au cours du temps. à travers une b 
conservation du sol et de l'eau. tout en préservant de hautes teneurs en matière organ 

Dépends t des conditions locales de sol, cllmat et cultures, d'autres objectifs doiven 
aussi priS en compte: 

- élimin tion d'horizons compactés ; 
1 
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- incorp0raUon et mélange au sol d'amendements. fertilisants et produits agro-chim flcS 
engënêi : ~ 
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....... incorporaUon des restes culturaux : 

- nivellement du sol : 

'- opUmisaUon des condiUons de température et dnumJdité tant pour lei 
'enracinement des cultures que pour la vie biologique des sols : 

r- rupture des croûtes superficielles. 

semences et 

Les objectifs décrits Cl-dessus. devront être atteints avec un nombre minimum possible 
~'opéraUons sur le terrain. visant à réduiTe le temps. minlmlser la consommation de 
ombustible et le trafic des machines sur le sol. 1 
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~ travatl excessif du sol est toujours négatif: en détruisant la stnlcture superficielle par 
pulvériSation puIS compactation, il favorise également l'intensité de l'éro ion laminaire 
~uperficlelJe. 

~.2.S - 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 : pous citerons 
lmplement pour mémoire les plus communément utilisées en régions tropicales d'Améri­
ue du Sud. 

il Les labours. réalisés de préférence en sol humide. enfin ou en début de sai on des pluies. 
oit à la charrue à socs, soit à la charrue à disques en sol humide: ils sont généralement 
UiViS de divers passages de pulvériseurs légers pour préparer le Ut de sem~nces. 

De nouvelles techniques de réalisation des labours. mieux adaptées ap.x condiUons 
apicales. ont été mises au point par L. Séguy et S. BoUZinac (1983- 1987). Les conditions 
pUmales de réalisation doivent à la fois: 1 

,... permettre l'incorporation des résidus de récoUe à 45' d'incHnatson ~ans le profil 
ultural: ces restes de cultures devront au prealable avoir été fragmentés, triturés et pré­

'Î1corporés : 

,... créer une surface du sol qui soit motteuse. à structure grossière. ou\ erte. de forte 
~gosHé. bien niVelée: cet état structural grossier de la surface est .Indispensa pie pour lutter 
fftcacement contre la battance et la germination des adventices. 

~ semlS peut être effectué dtreclement sur ce type de labour: outre. l'é~OnOmie d'Wl 
assage d'outil supplémentaire pour la préparation du lit de semences. on preserve la forte 
lacroporoslté créée par le labour et on évite un nouveau sa11ssement des tetles. Toutefois. 
ans le cas de la culture de soja. dont la récolte nécesSite une surface tr~s plane pour 
fnJmlser les p ertes de grains. on peut utiliser un vibroculteur léger poul assurer une 
êparation finale plane du lit de semences. qui conservera une structure: grossière en 

fmace. 

Les pseudo-labours. qui comprennent: 

des techniques de préparation supen1clelles réalisées soit avec des oup s à disques 
ffsets lourds et légers). des outils à dents, (cultivateurs à dents flexibles) cu des fraises 
~taUves (fraISes à axe vertical ou hortzontal) : 

des techniques de préparation profonde du sol, réalisées avec des outils à cents flexibles 
tpe Chlsel, ou à dents rigides type scarificateur (décompacteurs) qui 1a1~nt une forte 
!Jgos lté du sol en surface avec plus de 50 % des résidus de récolte, deux facleurs décisifs 
iUls la lutte contre l'érosion, 



-

14 

1 

• Des teJhniques de travaU m1n1rnum du sol qui regroupent plusieurs techniques d( 
but cornrrlun est la réalisation d'un semis accompagné ou non d'une préparation SOll1I 

du sol, le oul en un seul passage: 

- semis sur ameublissement superficiel au cultivateur rotatif. solt devant le CulUVCi 

soit dernt re : 

- semis ur préparation en bandes : seul la ligne de semis esl préparée. 

• Le SOUL SOlage qui permet de rompre des horizons profonds compactés sans altéra 
notables des horizons superficiels. 

• Les te) hnJques de semis direct (no Wlage) par lesquelles le semis est réaUsé dan: 
couvertwe morte. sans aucun travail du sol, avec des machines spécialement adapté 
est accon pagnë de l'utilisation rationnelle des herbicIdes. 

1.3 - Bon et mauvais modes de gestion du sol 
et des cultures : principales règles à suivre 

et erreurs à éviter 

En conditions de climat agressif et sur sols sensibles à l'érosion (sols ferrallluques, 
gineux), le contrôle de l'érosion elle maintien de la productivité au cours du temps dq 
être les pHnclpaux objectifs des bons modes de gestion des sols et des cultures. 

Les règIek les plus importantes, qui doivent être observées pour la réalisation d'u 
travail d~ sol en climat tropical, peuvent être résumées comme suil (Rolf Derpsch. 1 
Londrina! 1981) : 

- élJmin~r efficacement les mauvaises herbes, évitant la concurrence avec la Ctùt 
l'aide d'ur mln1mum d'opérations culturales: 

- créer un bon Ut de semences, sans désagréger ni ptùvértser excessivement le sol 

- maintenir le sol couvert et protégé avec des plantes en croissance ou avec des 
culturauf' le plus longtemps pOSSible, afin de le protéger de l'impact des intel 
pluviom~triques. et de réduire l'amplitude thermique du sol. protégeant ainsi ~ 
biologiq e: 

- rédutre les pértodes durant lesquelles le sol reste dêcouvert au mtrumum de 
pOSSible 

- maintenir les restes de cultures en surface sans les brûler: 

- réalJJ r une préparation à structure gro .. l~re en aurface, sans pulvériser le sol 

- util1se'r des plantes de couverture verte et les rotations de cultures pour promo uv 
travail biologique du sol par les systèmes racinaires : 

- éviter ll'utiltsation des pulvértseurs lourds et légers à disques qui factlitentl'érosic 
pulvérisation superficielle et formation de semelle compacte à faible profondeur : 

- romp~e, si besoin est, les horizons compacts superficiels à la charrue à socs 
scartflca\eur à dents rigides (décompacteur). 

Parm11es erreurs les plus communes à éviter. nous citerons : 

- prépakuon excessive du sot aussi bien en temps qu'en intensité, ce qui augm< 
coût : 

- utilisation d'équipements inadéquats comme les offsets lourds: 
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~ préparaUon du sol en condiUons dbumldJté excessive. qui favorise l~ fonnauon de 
~emelle et la compacUon du profil cultural ; 

t- préparation du sol quelques mols avant le semiS le laissant découvert et qposé à l'action 
!des agents climatiques et de l'érosion ; 

~ brûlis des restes culturaux : 1 

~ trafic excessif des tracteurs et des machines sur le sol en conditions humides. 

Ces erreurs, très communes en Amérique latine, conduiSent inévttablem~nt à la même 
résultante finale : forte érosion. désagrégation et destruction de la struqture du profll 
r ulturaJ et dJ.mmution conséquente de la productivité des cultures, 

~s bons modes de gestion du sol et des cultures sont finalement ceux qui permettent 
~lmultanément : 

~ ct'atteindre les objectifs préalablement établis et clairement définJs avec un m1nJmum 
~'errort de traction, de consommation d'énergie et d'usure des équlpemen~ : 

- de répondre à la fois aux nécessités spéctflques de genn1nation des Jemences. à la 
rrolssance et à la stabilité de production des cultures sans que n'lnterv1e~ent ru érosion. 
Pl dégradation du profil cultural: 

~ de maintenir et améliorer la productiv:lté du sol au cours du temps. 
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Chapitre Il 

Les modes de gestion mécanisés 
des sols et des cultures sont la clé 
de la restauration de la fertilité du 

profil cultural, et de la fixation d'une 
agriculture productive, stable et 

rentable dons les Ce rra dos 
du Centre-Ouest brésilien 1 



'es travaux de recherche sont conduits depuis 1983 par L. Séguy et S. Bouzinac et al. sur 
laboration des systèmes techniques de cultures les plus aptes à fixer l'agriculture 
écanisée dans trois régions pédocllmatiques différenciées des Cerrados du BrésU central 
artes 1 et 2) [1.. Séguy et S. Bouzlnac. 1987]. 
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es recherches sur la mise au pOint continue des systèmes de cultures sont pratiquées en 
fale grandeur, sur des unités expérimentales pérennes, représentatives des conditions 
elles d'exploitation, chez les agriculteurs et avec leur participation effective. 

essentiel des résultats très significatifs obtenus et en vole de vulgarisation active sur des 
Jl;œ1"'nes de mlll1ers d'hectares, peut être résumé en fonction des trois critères complémen­
~es d'évaluation des systèmes de cultures: agronomiques, techniques et économiques, 
pnt la conctl1ation et la synthèse 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 mls au point les systèmes de cultures; ces unités expérimentales pérennes, 
ratiquées en conditions d'exploitation réelles étudient en Interactions des facteurs agro­
omiques techniques et économiques, Identifiés lors d'un diagnostic initial agro-socio­
~onomlque régional (Schémas 1. 2 et 3). 

~ but principal de ces unités est d'extraire les Interactions systèmes les mieux adaptées aux 
onditions pédoclimatiques, aux dlsponibUités en matériel et maln-d'œuvre, tout en 
mmissant les revenus les meilleurs et les plus stables compte tenu des prix pratiqués . 

.e contenu. le montage, le rôle 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 orlglne et la nature de leurs composantea dans un diagnostic initial 
gro-soclo-économlque régional. 

• Leur ~olleeptloll et leur fOllctloDllement s'appuient sur la complémentarité des re­
hex-çhes thém.atiquë~ par prodUit (Itt, maIS, soja, hariCOt. etc.) et des recherohes systém1-
ues très dépendantes des milieux :ruraux retenus, 

• Leur objet central de recherche est le système de ~ulture. 

• Leur localisation : 

- une unité en station. comme out1l à la fois de hiérarchisation des facteurs limitants et 
~'Orientation des recherche thématiques : 

1- des wùtés dans les exploitations représentatives des ~ondlt1ons agro-socto-économ1-
~ues régionales et pédocl1rnatiques dI1Iéx-enciées. 

• Leun oom.POauate. ; 

- à la fois des thèmes simples susceptibles de x-ésoudre des problèmes ltmttants par culture 
variétés. doses de fumure. pesticides, etc.). 

- et surtout des facteurs agronomiques qui conditionnent la fixation de l'agriculture à plus 
ong terme, tels que : 

1 te~hntques de stabilisation et de protection du wllieu physique. 
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techniques d'amélioration du proffi cultural : 

• modes de préparation des sols, 
rotation de cultures, 
traitement des restes culturaux: et utilisation d'engrais verts. 
lutte contre l'acidtftcation. 
héma3) 
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Leur réalisation: elles sont pratiquées par les agriculteurs avec l'assistance de la 
herche et de la vulgarisation, ce qui permet : 

à la recherche de formuler des propositions qui soient praticables dans les systèmes de 
tures; 

d'accélérer la. professionalisation • des trois partenaires pour le développement. 

Leur montage obéit à des règles méthodologiques rigoureuses dont les plus importantes 
nt les suivantes : 

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

les composantes principales de différenciation des problèmes agro-économiques dans le 
ocessus de fixation de l'agriculture sont les systèmes de cultures: les modes de gestion 

sol et des cultures déterminent la nature et l'évolution des thèmes de recherche qui 
ureront leur progrès ; ..... 

chaque culture en rotation est représentée chaque année. pour évaluer l'effet annuel 
atique sur chaque culture ; 

les rotations sont étudiées par binômes pour faclliter l'étude des précédents culturaux; 

une culture pivot est obligatoire pour faire le point explicatif de l'effet rotation; 

le système de monoculture est tOUjours conselVé pour la culture pivot (référence agro­
onomique négative pou.r l'effet .rotation) : 

les acquisitions et progrès de la recherche thématique amont $Ont intégrés aux: systèmes 
u fur et à mesure de leur obtention daM les centres par produits (riz, mais, soja. etc.) : 

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

Le lSuivi-évaluation exp~attf agro-économique el5t appliqué a. chaque culture. à chaque 
ératre technlque en .rotation, et l'on enregtstre : 

des dOlUléC:5 agronomiques sur le fonctionnement du profil cultural et les relations eau· 
ol-cultures ; 

des données techniques et économiques mesurées en vraie grandeur (calendriers. 
apacitê des équipements. coûts de production, recettes. soldes. etc.). 

donnée. agronomiques : l'analyse des résultats se fait à partir du comportement de 
iver5 paramètres, dont on étudie la convergence et la cohérence : 

au-detl.OWI d.u .01 : sont êtudlêes les condiUOll$ de crOiSsance des systèmea racinai1'es 
t leurs relatioIl5 avec la structure du sol: porosité. T&iistanc~ méCanique à la pénétration. 
tesse d'infllt.raUon de l'eau, denSités racina1.res et évolution des proprtétês ch1m.iqUé& et 
iologtques : 

au-4ea81111 du sol ; sont évaluées la compétition avec les adventiCes, la croissance des 
. ultures ~ composantes du rendement, productivité et leurs fluctuations interannuelles. 
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~. donnt .. tecl:ud.quu et ~ëonoJldqv.n mesurées ~ur de~ IHufaces reprt~enblt s des 
~nrutitlon~ d'cxplottauon réelles; çalendrters cultura.1.Ut, çapaclté des êquiPet1lenbi temps 
de travaux pour chaque opératWn. recettes et IiOldes pour chaque itinéraires tech ques. 

C'est â parttr de ct:$ unJ.tés expênmentale. pérennes, pmttquétl par 16s agrteulteu 
1983 et 1989 qu'a pu tt.l-e acqwe un enIJcnible de do~es biologiques, agmnnmfq 
le fonctlonnement de" systèmes de etiltUI"l:'1J dans trOiS régIonlJ pédocl1mauque. d 
dtes des CelTi\dos du SIéstl central: . 

- UI'le UJUtt l ColAlùa, en mWeu contrt)lé (60 ha). repr~ntattve des sols 
fetralllUques Conœs, de twure argtleuse, rtçhes en matlère organique et ortgtn~ 
l'écosystème de forêts troptcales : la. réglon agricole e!llt typique des zones de ç 
anctennes à faible nsque cbmattque, et alUtude de 700 , 800 III ; 

- UI'le 1Ul1t61e centre-nord Clel'Etat de Golo (Alvorada) Jmplantée en mllieu réell 
représentattve des sol!ll jaunes fermllitique!ll de basse altitude. de tt:xtuI"l:' allilo-sabl 
fa.ible teneur en ma.tière organique : la. régIon agricole est en 0:pa.tl.510n récente à P 
la monoculture de sOJa: le riSque elhuaUque y est trè!ll important: 

1) ha), 
se,â 
~de 

lm., WIlt6 damlle eentr .. uvnl de "Etat du Mwto GIV880 IDiM1'.lilllUnO), Jmplan 1" Sur 
le domaine de la COOPérAtive Coopervale représ~tattve des sols fe~UUques muge Une, 
(LVA) de texture argllowubleuse, de três fllible ft;:rUUté naturelle. Les condtUons cllrrul't'tl'';:iet~ 
sont préamazoruennes avec; Wle pluvtom~tr:te ânnuelle supêneure , 2 QOO mm : ceU ,,"Hl ... 

est repI"ésentattve de fronUères agn~le. de l'Ouest. en pleine e:qlansion, prattqt ~t la 
mQnoculture de SOja rr~bleau 2) : en 1986, les ~çtMtés de reeher(:he. Qnt été transfêr« !il sur 
la Faunda Prngre~so, dans la meme régiQn. avec création d'une unité plus CQ plète (environ 130 ha), 

ft 

Les dnnnées plurlannueUes rec::ue1llles sur ees trot" unités au eoufsdes six li pées 
COnsêeutlve~ constituent pOur cette premtère étape nQS références de bùe et offre des 
pOSBlbrnu~ et des garanues de généx-al1sallon il pa.:rtb- d'éléments ttplieattfs [cro1s pce, 
développement. formaunn de la producllvtté de!ll (:ultUl"es). 

D'autre part, dtveme~ unité. s1mplUlêes. mUltllaçales (l â 2 rotatlôns.x; 2 techntqt ~ de 
préparatWn du sol X 2 culUvars) ont permis d'apporter une e6uvert1U"e plus IBrl dèlii 
ré~ulta~ e.x;pênmentaux. . 

Ils ont, en outre, permb de vérUler, pnur différents lieux et eonditions, les pempe vcs 
d'appltcaUon de nos don:nées. 

Des contrôles daM les e.x;ploitaunns agrlçoles où sont situéel les urutés nnt pern de 
çontrôler la v8.llditê des résultats é(:(loowlques et teehnlques obtenus (eapi6ù, ty de 
matênel. capacité des machtnes, goulob d'étranglement tec;.tu;Uques. etc.). 

Enftn. au fur et à mesure que sont c:ré~es et dtfftlSfes le~ nouvelles technnIogleIJ, sont SB! 
étudiées leurs CQodlUons d'appropriation et d'adoptinn par les prnductetmll. 

Peuvent êtrë adoptées, des teehnologtes simples awc plus complexes allant Ju u'à 
l'intégralité des 5YBtèmes de eultlU"eS, Cette pha.se ~ TéaJJse par l'tnterm&Ua,lre d'cnq tes 
dans les régions où les unités peuvent transmettre le message agro.technique : l'ln ut 
retirer de cette étape delJ méthodes de développement nu de Plan1flcation agneole, lais 
aussi des enseignements sur les ehang-:ments que ce!ll tedwologit'ls entmînent 51. les 
systèmes en vigueur dans la région. Dès que les référençes expênmentale~ sont Sutllsl tes 
(quatre ans), celles-cl sont eôMplétées par des hypothèses &oeto-écnnomiques en mtltel éel 
(capital, matériel. matn-d'œuvre) en vue de rélabQraUon d'un l'lulli informatique pour ~er 
au choix annuel et prévisionnel d'assolementa optimtsés - eet outil est un aun ire 
opêratWnnel préeteux PQur la prtse de dé(:ision des uttliSBteul'S. 
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Tableau 1 : R~?artitio~ par surface totaLE dE propriété sur un échantillonnage de 200 producteurs dans 
la région Centre-Ouest [étude S. Teixeira). 

Taille dE la propri.été 
(ha) 

0-10 

10-10CI 

100-500 

500-1 000 

+ de 1 000 

Total 

Source: 'reixeira et al., L'I!5. 

Nombre de 
?Iopriétés 

2 

17 

82 

53 

46 

200 

Pourcentage Pourcentage surface 
nombre total total des propriétés 

1,0 

8J..0 0,38 

41,5 11,97 

26,0 18,37 

23,5 69,28 

100,0 100,0 

-----1 
1 



Tableau 2 : 8volution des 5urEa::.es plam:êes., proooct1ons et renderent des pr1ncipales cultu:e .. clans le C1tntr~t oomparées .. celles dit Brésil 11915-196$), 

Total Brê"U 
Cetraèos do Ce."tr~t - -Année P rodui t Surface ProàuctLon !<enderent Surface rêcoltée Prodcctlen Ren<leœnt récoltée Ctl Ikglllal --- -- -- ''''JI bal 1 ha) 

I~al .\ 'CI CO (\ TI 
1975 Rb' S3œE;m 1 18] .')3$ ] 4E6 : UO 937 B:1t 1 811 3S. (241 1 œm1 

Haricot 4 145 ~l' ~ 282 ~6' $51 215 DQI COli l5l 114 (011 512 
Maïs te 854 6S1 16 3J~ 5te 1 505 88 5 83~ (OB) 1 610 15fJ tIO) Ina 
Soja 5 123 115 , 1!!l2 2'9 1 6!j<J 2H 880 (04) ~6 016 (Ol,5) i Je!> 

19BO Rh· 6 20i 511 ! l,~ 6JS 1 5(;9 2 51!-!.m 142) 3 H4 6~9 (33) ! 213 
Haricot 1 643 409 1 951 16, 4<1 3~1 '92' ID1) 95 1)3D (051 3~9 
Ma:!s Il 4.')1 291 20 312 D'2 1 ,,, 

9'5 ~61 ."91 Z DI< U, rlOI l D92 
Soja * 114 OZ3 lS us 6D4 1 721 J 123 056 (13) 1 8'5 0" (13) ] '81 

1988 Riz' 5 961 318 11 101 242 931 2 011 166 135) 2 ~5' !~a (W 1 311 
Haricot 5 9D3 ,3D ;1 ts. ~32 489 .ac nli 1051 115 186 104) ~l2 
Mals Il 152 *01 24 1011 9C{ l BH l 6ao 122 (13) 1 n~ ~m na) Z 513 
Soja 1~ 515 ,SD Il 019 ~LJ 1 n, l i!(l9 353 OO,~I il 6T3 23.) lm 2' '19 

; 



1 

li 
1 

Il 

2.2 - Principaux résultats agro-économiques 1983/1988 
Première phase de restauration des proms culturaux 

: ~.1 - Influence des modes de gestion du sol 
• ~ l'!volutlon et le contr61e de la flore adventice 
, ~s les systèmes de cultures 

29 

1 nalyse du facteur mauvaises herbes dans les systèmes de cultures. se fait essentlelle-
~nt par: 

un relevé initial de la flore adventice ; 

un suivi dynamique des populations en fonction de systèmes de cultures pratiqués. donc 
s itinéraires techniques et des méthodes de contrôle associés ; 

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

s paramètres les plus utilisés pour l'esttmatlon de la compétition des adventices sont : 

les comptages d'adventices par mètre carré, vingt â trente jours après le semis ~ 

le pOids de matière sèche ou verte d'adventices par mètre carré avant la récolte. leur 
entificatlon et leur distribution ~ 

la couverture du sol trente â quarante jours après la récolte, avec les espèces dominantes. 

P.s principaux résultats présentés sont relatifs. essentiellement. aux unités de Goiânia et 
J\lvorada. après plus de Six ans de mise en culture. en 1987 rrableaux 3 â 8. Figures 1 à 

~s résultats de l'unité du Mato GroHO relatifs aux ann~es 1988 et 1989 après treize ans 
e mise en culture continue. complètent utilement ranalyse (Tableaux 9 et 10, Figure 4). 

s peuvent être synthétisés comme suit; 

i- la majOrité des espèces adventices identifiées dans les trois conditions pédoclimatlques 
ont ubiquistes et disséminées par les semences de grains ; 

1-- quelle que soit la situation édaphoclimatlque en l'absence d'herbicide, l'évolution de la 
ort et ses méthodes de contrOle obéissent aux règles suIVantes : 

la nocivité des adventices affecte notablement lei rendements des cultw-es (rlz et surtout 
IOJa) à parth de la troiSième ann~e après le défrtchement. 

chaque culture favonse les mauvaises he.beIJ qui ont des ex1gences s1mJlau-es dl; 
~emùnation: dans les cultures de r:Iz et de mais. les graminées sont domJnantes (Cen.chru.s 
~chtnatus. Dlgitarta Iwrtzonttll.ts. Eleustne Indica. genres ~hiaria et PenntsetuIn. parfois 
::ynodonl : sur les cultures de légumineuses (soja et haricot) : AcanthospemtWTl australe. 
Btdens pUosa. diverses Hypomées. Rubiacées et Euphorbiacées rrableaux 5. 7 à 10). 

quelles que soient les cultures et les conditions pédoclimatlques. les modes de gestion 
~ù sol et de culture qui associent la technique du labour profond continue à la pratlque de 
otatiooo, sont toujOUI"S le5 plUS efficaces pour limiter la flo" adventice ~ ces modes de 

ge5tlon réduisent de 80 %. aussi bien le nombre dë mauVaises herbes par mè~ carré à vtngt 
OUI"S apIl:5le seml$. que leur potds sec à la récolte. pax rapport aux pires modes de gl;$UOn 

iju sol que constituent l'offset continu et la scartflcatlon profonde assoctés à la monoculture 
de riZ (Figures 1. 2 et 3). 
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ubleu 6 : Influence de deU" roocle~ de gestion du sol et des cultures sur le nombre d'adventices à vingt jours après le semis et sur le poids sec 

des adventices A la récolte. lla!1.5 la cult1lTe du maïs, CliPAF, 1986-1981. 

Poida sec Influenee du Productivité 

Modes de geltion des sols et Iles <1I1bJNI 

_re 
InHuenee 

d'adventices des modes de d'adventices """'" de 

~tatLOlI Prl!paraticm cbJ 31)1 :J. lJi!.rLête :1 P!Od:e cl' ent ret!en 2~lj:rs~1) 
préparation A la récolte prl!paration (k9Iha' l' Tl 

du sol qlrm du sallal 

~ searif1c:aticrt proiQ-ùe c.a.cg:ill 111-5 c:: SUI eCtl.tr61e 206 100 m 100 1115 100 

en sol &ec 81) 9 atrazi1ls: + 12 .5 
1 125 99 

~ 75 ~ s1lu.zine/ha 

R:lt:"1IiILI-riz-!lÜs ~ ~r profon.d de Bn CUl:JiU lll-S q Sar1!I C:OIItrllle 101 52 190 44 1555 100 

de oyclo 
115 .q 1I1.i!., atrazine + 36 

1345 91 

1115 f s:1m.zine/hs 08 

4 ~~I s!i:~~ plujeJ 
cal'9111 111-$ ct Sl!l1I.:s C01ltrllle 16 31 8. 19 1850 100 

81~ ,n,a. atruine + 102 

B1~ ~ Il.1. si.nine/ha 04 24 
1 ~12 

(11 IItrf3LIII! de dix répétitions, 
(11 fClJrc.ent.acp! du témoin SIM cœtr&.Le J. plm~ Il.lLe. 
t JI J;spÈœB résistantes : cano tiller!. C')R'Iaf- 4Ict]'lCil. 

1 



TatHou 1; influer,çe da deu. mocIesœ geoIIon w !Di &t œ. cuIr.Ir se lU' 'e r<l!T1bre-d cdvenllœs dalB la cUi ...... ru hOdcoI. vlngtjoCl!! apr~ 1 e _ el su,le poids II&C dseodventlce>ôlorêcdts. CNP"'F.I~J986. 

Mod&d8gœl1ondullC>letœsCJIIu,œ 
Hombnt POicII oe<: a-rtlfence ...... Pl1OCàJc1tdè --- QJ11Yof Mocmd'en'...t: .. n cr~dlCEIS d"ad'MTI:::9iS l!o1aNon ""=le daPlâ»aralkndusoi du mode --- --pa' mêlre cOIré .:'>0 rêOCllre"l de ,i:i1/ho) ('[101] J' c:uI!u .. 2" cùl<.re 

02Oj<1.J"'" (gJm") gesIIon" 
Rlz;Jz.Iii l<Jbcurprcf<:ncl Serrlsd/!eoct -+ Al." -+ Hetlldœ d'enlreiltY1'" 8; 19 14 '1'44 + 501 humde lU! /12 our haJ1c:01 -+ Coricca -+ HerOleJde d'ElfltreiI!>nU 12 31 22 7r» 

1 

Vigra " hoIIcot 

-Krl$OO~ lII<l i!Q' 59 630 lal ,--. AUe -2'Dg.eIroll\'dim+ 7.1 ..t:I 29 "120 14tl l.5 ih;Je rrI'1èrtllelha'" 

-23Og~. 111 36 26 83Ii 13.1 ~ lalx:ur~o1alcI Frêpcra',C)I'1 nogbentœon+ +ha'leoot sol hJmlde SUI mInIm"mO 1.5 1 hUlte_cle'" III ~ r~e1 .... 
C'qbnw b:lrt:ot 
_horCO'! 

-'<n$oontr()je lJl 14) 100 ~ 100 
-230g~m. 'dS M 33 '\1&1 1J8 4 Emgopo Hi fll<Ae mlt1éroie!roo'" 

201 
- 230 9 .ethcryt:!lm • 121 3' Z1 ~J 139 i 120gbentozen. 
1.51 huile rn'nêlde/hd'" 

Î\}~dIt .. r~-Norrèred~CM:rtr~ond~c.~ .... 
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lallLe." t , Effets des oodes œ ;&stloo des sols et des cultu~e5 SlU 
les poids sec d'aventices (g/m') à la récolte sur les récoltes de rIz, mals 

et soja après s;'x ans œ cultures cOlttinues, Alvorada, 1985-HB6, 
'" 

CUlture ~ travaU du sol 1 ClJltlvar x rotation x furure'" Poids sec Adventices PrOductivité Poids sec Adventices Productivité 

(g/m'l (\ Tl (kg/ba) {g/rn' 1 (% T) (kglha) 

lUI Cff set " Araguala X 1III)t>Q:u:ture x A, ln 984 11001 166 (l11 213 

Offset x Aragu.rla " .l1IOnoculture x A, 1 012 (1031 0 18~ (191 191 

offset x lAC H • """,o:u1tllre x A, 584 {l001 0 16 (131 UO 

Offset " lAC 41 • OOI1oco:tllre x A, 622 (l06) 0 9~ (16) 387 

offset • Araquaia x aprês soja x A, 
32~ (33) 716 lU (12) 1 438 

o Efset x ArB9Uaia x aprês soja x A, 410 (421 l 155 106 (111 1 159 

Offset. lAC H " après soja x A, 196 {341 836 4. (08) 1 103 

, Offset. lAC 4, x apl!!" se>ja x A, 210 (361 1 351 39 (01) 1 538 

Lallo~ r • Ara9'laia x 1OO1IOclllture x A, 
407 (41) 639 116 (12) 669 

LaroH x Ara9'lata x IIolIOculture x A, 396 (40) 651 121 (J2) 1 154 

LaboUr x IAC 41 J II'OllOCIllture x A, 187 (32) 605 49 (06) 7n 

J.aÎlOUr x OC 41 x m.oocultore x \ 
201 (34) 591 60 (l0) 946 

1abour x Aragual" x .. prèS soja x ] 96 nO) 1 322 31 (03) 1 965 

1aoour % Araguala x .. preE soja x A, 87 (091 2 072 22 (02) 2012 

labeur • lAC .1 % après soja x \ 
74 (13) 1 456 23 (04) 1 953 

labour 1 lAC 17 • aJ'llls soja x 
46 (081 2 433 16 (03) 2 333 

1--' Offset. Cargill 111-5 x après soja x AI 
2 180 35 (l0) 2 881 

lIIaï. C1I 331 (100) 

Offset • Ca rgill Hl -S • après soja x A, 173 (52) 3 569 68 (20) 3 aSl 

1 
Labour" CarqlU lU-S. après soja x A, 92 (28) 3 414 12 (04) 3 521 

Labcor x CarqiLl 211-S • après soja x A, 98 (30) 4 564 19 (06) 4 667 

Soja OE:set • Tropjcal • tlIOOoculture x Al - - - 106 (l00) 1 401 
1 

OEfser • Tro1liœl • <Dloculture x A, - - - 13 (14 ) 1 558 

I)ffset x Tropical. après maïs x A, - - - 35 (33) 1 433 

1 
Offset x Tropical. après maïs x A, - - - 16 (151 1 847 

Off'set x Tropical x apIès riz x A, - - - 4. (43) 1 666 

offset li: Tropical 1 après riz x A, - - - 23 (22) 1941 

1 :Labour x froplcal % m:lIlOClllture x A, - - - 46 (431 1 582 

labour % Tropical x mnoculture x A, - - 30 (28) l 793 

Labour % Tropical x après mals x A, - - - 10 (09) 1 625 

1 Labour x Troplcal x après reIs x A, - - - 24 (23) 1 840 

Labour x Tropical x ap<ès soja x A, - - - 20 (19) 1 763 

::.abOUr x Tropical • après soja x A, - - - 17 (16) 2 278 

Princip.lles .-u", •• pm .i' "'" de culture : 1 
_ GID.1n6ea ! &191url6 so!IltfIIinal.ts' el bortIOtlt.tlJs. Cencluu.e eclliutu., 1 

Etillslne !ndlea. Ecbl,ftocltlos colonum 

1 - riz : lM ~~ ~Jll-l! ... au _ •• 101 ""lb sul;'t. d'...-iaque - Dleotyléda ... : Bi""" pH""', _ ... !:bu. op .. AC"tboIIpe"'" ... trlle et 

~~~~~~J~_~p_ •• "'.:.'.ria.'OJll.~.~.:.;~ .• ~'.t.: .• i.~~ •• "~.L.:.!~ •• +;:.L •• ~.~.~.~~ •• +:.:.~;.:.~.~'.;'·."~ •• ~·:.~: •.• :.= •• ~.: •.••••••••• H.I •• PI ........• _."'.I ...... ldt ••••• ' ••• kb •• rd.J ••• br •••• i1.J""" •• J ••••• E:o.ll.J ••• $Oj ••• Ch.if ••• l1 •••••••• ~ •• , 

J 



1'al>leall ~ : rnd1œ de cOIIIJe:rt'llre d'li sel et prjcdrales atNeIltlc-e:s à q.,arallte-eill'f jours après Les rècolte$ œ rl~. m;:';, soja ~cycle unique) en fOllCtlCr de rllvers oodes de ;estlœ (le s<>ls et de calture. Faze..1da Progrl!>s.so. ~.at<:> Grosso, .,11,-1,.8. 

Offset !S"-BBi Labours ci' e r.t rée --. SQl.a 1IlL.."'eCt lno 'L,\2qej ilJda Ùlb::.':wl IB5-n.j brlbCldtm et de f1ft da ~L. 01lt_,te. ._, 
11!1dlœ 'JJ.ad.~ 0Idi<~ l'rbijlaleJ: Ird"" 111Uc.lp.alb !Ml .. 

:.i=~~ 
,,<11<0 

:d~ 
IBHtj ~"-I'II de .d.ntl'ltj.~ de ~tiCSl!l do a::ITent:t«g, do de 

COI ,.'11:1:111 Mf" ~.re! Otnlfel:t .. lt'Oo:l\ilaice couverture . .,. ~ rIOjoi ~.ut.a1lf.!'Jllllt 
~ ....... - ..,...''''''''''~ ~..., tbos;w rn.mt Ae.t~1I 

_ltt!"" cu<! .... _ .. 
PbYbl.:US ~tt=jft "rès .r1..e 

tI.! .. rteut rH P!:zJJ.lIIt:l.tS 0-1 FbfjolatWJ 0-1 Prlyi.eu Couda"" """',,,.. 
_. 

~r4.J. rw..l:s 
1'9U''''' IrJ J'bylltAtll$ Col .i'!lylu, .. 00-1 J"1I,.lJlIr:t.I .. kutiœplEJ'JI!IIl 
es.ù"", 

_do 
l-..o.Itu"" 

H "" .. ,,'m 
Ap<I\o "'Jo Ar:.ut~ ...... '-u Aeu~JWrc.a """-- 1-2 !liJ'llIÀl.# 

SOllllJ''tI'r{/I """""n, 9Ub.:!t 

""""""" 
_ ... 

J~r..) .. 
~. '-a 

~rb 

j 
1Od. 1Ij:lI>I ...... 

!«..."<l'l:fi! .A.~tJ~~. .IearI11~. ~ . ~. ÀifK~lll'a .ars AcalIt~~ •• Is 

(1.) Eelaelle od+ CW'IIe1ttre dl lo..l : &a:lhtt::s Tt..eJ. .. '1 -10 ~. ,- !O '. m Ion ~ 11Bre de, pdad..Pllu àft!'lt.ioae: e~, par~, J .341 •• LQ .. 100 Il "~oe. 



Jlbleall 10 : Indice de c.Olluertt;:re d~J soi et principales adftr!tices quarante-cinq jours après la récolte du riz, mais ou soja (cycle court) dans les 
JJccessions annuelles SOlll$. ..tlTEIS Ndes de gêstio:1 des .$01$ et. des cultures. fazenda Progresso, Mato Grosso, 1981-1988. 

Pl~,a .. v" 

Semis direct ScarificaUon 

Sucess ion de Pr<!c<éd""t Itaiœ de Principales adventices l2:1 IndIce de Pr incipoles adventices 
cultures (8HI3) (S&-11j CQ-ove:rturefll couverture 

Sojo + lIlaÏS l!pr •• soja t maïs 4 Cenchrus, Bldens 2-3 Bidens 
AprÈ. Mb 3 Acanthospermum, 81dens 1 Bidens 
.!pri. riz + Caj_nus 2 AcanthospermWII, 81dens 0 
,\pc", C"jdJIus + C lz 3 Digitaria, Bidens, Richard!. 0 

Sojo • sorgbo Ilprès soja t sorgho 3 Acantbospermum, Bldens, Cenchrus 2 Cenchrus 
IIp,*-, mals ~ Acanthospermum, Cenchrus, Bi.dens 0-1 Bidens 
Après riz + CaloP09OnJum 0-1 Bi den. 0 
ApJès CaJanus f maïs 0 0 

-.~ 

liaIs + Calopog<>MlclI Aptès $oja + maïs 7 Cyperus et maïs )-4 Mals, Acallthosperml1m, 
Bidens 

Sorl100 (+ repou ... ' i!j>rl! .. $Oj. + socqho 0-1 Ageratum 1 Ageratum 

Riz • Cal opo 'IOnl UIJJ l!p:h sa ia f sor<Jl'.o 10 CallopoqonlulII 3 Callopog<>nlum, Ageratum 

Cdjallus cajan ... riz l!près soja + maïs 1 Ageratum, Physalis, Cypex1Js 1-2 neratum, Cenchrus, 
P y.al1s 

cu ~helle de couvutUD <il.Hl éwal'1llll'':m l'Ü!teUe ! T .. 10 1, t".21: " 3 - J-t k: ... lu -1"0' do 301 couvert par les advatItices, 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 
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POIDS DE MAnERE SECHE Di\OYENTIŒS 
1986 
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figure 1 : Po i ds de mM: i ère sèche d'advent i ces à 1 a réço 1 te en Ion 
des modes de gest i on des SQ 1 s et des cu J tures _ 
Goiânia, 1985-1986 



POIDS D'ADVENTICES ~ LA RECQ.. TE 
Alvorada - 1986 

RIZ APRls SOJA 

CFFSET 

(g1(9 

Ta lAC .7 • OFFSET • 
MONOCULTURE 

o lAC 47 
• ARAGUAIA 

J8b 

Fi SJ.Ire 2 : Po i da de mat i ère sèche d/advent i ces sur divers modes 
de gest i on de 50 1 et cu 1 tures C<lQlêIrés au tétno Î n 
(T = 100) 
AI vorada - 1986 
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T _ OFFSET X MoNoCI,ILTURE RIZ 

0 lAC 47 P.S. x MONO .. OFFSET X MONOCULTURE 

Il MAGUAIA AR x MONO !!! LABOUR )( MO"OCULTURE 

fJ1IJ CAlASSOIJ AR. ... LABOUR )( ROTATION AVEC MAïs 

m CUiAIANA ARL = LA80UR 1: ROTRTIoN AV~C LE'UMI US[ 
ESC. .. SCARIFICATION PROFONDE 

-POlOS OE MATIERE SECHE'.' .. P.S'.~ 

-NOMBRE O'ADVENTICES'.- 20 JOURS APRtS SEMIS: : 
Ng P/.~ (20 DAP) 

figure 3 AdventÎœs sur divers modes de gestion de sol des 
cultures oomperées au témoin (T - l00) 
Goiânia, 1983-1987 
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panni les rotations. les précédents légumineuses. sur tous les sites. (soja. engrats vert 
haricot) induisent sur la culture de rJz suivante une pression d'adventices notablement 

tlférieure à celle des précédents maïs et surtout rJz (Figures 1 et 2). ' 

le phénotype de la variété de rJz. grâce à sa Vigueurtnitiale et à son architecture. constitue 
ussi un facteur important de compétition précoce contre les mauvaises herbes: cultivars 
~abaçu et lAC 47 â système radiculaire puissant et à feuilles retombantes Qui assurent une 
ouverture rapide du sol. sont supérteuI"5 à la variété AragUaia. de port dressé (FJgw-es 1, 

et 3), 

quarante jours après la récolte.l'fndice de couverture du sol et l'identJflcation des e$pèces 
lominantes. confirme que les techniques de travafi superficiel du sol à l'offset. et la 
echnique de semis direct sans travail de sol sont les plus Infestées: elles induisent la plus 
jVande diVersité d'espèces et. en même temps qu'augmente l'tndtce de couvertw-e. augmente 
~usslle nombre d'espèces (FIgure 4, Tabl6llux 9 et 10). 

~n dfflntttve, quelle que soit la situation pédocHmAuque, la technique de labour profond 
;:ontlnu x rotation est la seule qui pennette dans un premier temps de rédUire les dosages 
rIerbtctdes avec un contrôle tout à fait sausfatsant dans les systèmes de cultures. 

~5 mellleures méthodes de ~ontrôle tntêgr6 associant les modes de ge9tlon des sols et les 
~erbic1des dans les systèmes de culture sont résumés dans le tableau Il. 



'l'ableau 11 : Svnthêse de" prlnci!,aJe. te.:iaoc"" obilervê ... ,"ur ~ 'évolution de 1. flore et soo ""otrôl .. dan. 1111. sy.t~ de ::1Ùture du Centre-Ouest 
I>résULen après plus de six alUl d. "jse on euiture cD.tirJlo.CNl'AP. 198ï. 
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2.2 - Infiuence des modes de gestion du sol 
ln' révolution des propriétés physico-chlmlques 
~ prom cultural, et ses conséquences sur l'enracinement 
~ riz pluvial et la lixiviation des éléments minérauz 
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ette :Int1uence a été évaluée par l'intennédJaire de divers paramètres explicatifs caractérl­
mt le profil cultural, et par conséquent la qualité des relations eau-sol-plante tels que: 
~nstté apparente, résistance mécanique à la pénétration, vitesse d'tnftltration de l'eau, 
lstrtbution des bases (Ca2+, Mg2+, K+), de P20s de la matière organique. 

~s principaux résultats relatifs à l'évolution des propriétés phySico-chimiques et ses 
~nséquences sur l'enracinement du riz pluvial dans le profil cultural peuvent être résumés 
~ la manière suivante. 

QueUes que soient les condition. pé4ocUmatiques, la technique de labour profond 
pntinu, réalisée à l'entrée de la saison des pluies se montre toujours supérieure aux autres: 
~s bénéfices et avantages sont multiples et cumulatifs sur le profil cultural (LV A et L VE) : 
lu cours du temps: 

'""" effet restaurateur des propriétés physiques en décompactant le profil sur les trente 
remiers centimètres, et en créant une forte macroporosité et un nouveau profil homogène 
lans discontinuité physique (Figures 22,23.24 et 28) : 

t- redistribution en profondeur de la matière organique, des bases (Ca2+ Mg2+, K+), de P:P5 
figures 5 à 21) donc de l'acttv1té biologique: 

t- grande vitesse d'infiltration de l'eau supérieure à cinquante mètres par heure (Figures 25 
t 27) facilitant son emmagasinement et diminuant le ruissellement superficiel (érosion) : 

t- associées aux rotations de cultures (légumineuses: sOja et engrais verts), cette technique 
e labour favorISe un enracinement extrêmement puissant du riz pluvial dans n'importe 
uelle situation de sol et de climat, principalement dans les horIzOns profonds, autorisant 
~ne réserve utile d'eau supérieure à 60 mm (Figures 29 à 34) : 

1- lorsque. simultanément, sont pratiqués: 

labour profond aana passage d'offset avant semis (prist;rvatlon de la maeroporosltêl. 

tneorpOrBtion au labour de 1 500 kg à 2 000 kg de thermophosphate (1) + 100 kg de 
phloI11Ie de potasse, 

~ l'utlltsatlon de variétés â fon: enmetnement rCabaçu. Makouta. lRAT 216), 

'enracinement efficace à la floraison déPUAe un mètre de profondeur, assurant une réserve 
uttle d'eau. d'enViron 80 â 100 nun (Figure 29). 

1&. AIl aOlltraln.I'utlllsatlon uontln-.. 4'off.eb lourdA et 1~len en sol humide provoque 
là eoun: tenne la fonnation d'une forte semelle SUI" toue les Aites (LVE et LVA). créant un 
IobAtade dét:iStf â remmagastnement de l'eau tout en favorlnnt l'éroAion laminaire. lea 
IPropriêté9 ehimiques et hlologIques restant concentréefi dans les QUinze premiers centtmê­
lUes de fiOI. principalement sur le$ LVA de basae altitude (Figures 6 à 19, Alvorada et 
iDiamantino). Ces propriétéfi défavorables du profil cultural non seulement entraînent Wl 

~aible développement global du système racinalre du rlz pluvial (Figures 29 à 34), mais 
surtout. concentrent plus de 80 % des racines dans lea dix premiers centimètres de sol, 
autorisant une réserve utile d'eau inférieure à 30 mm, et exposant les cultures, aussi bien 
aux périodes sèches (veràntcos) qu'aux excès pluviométriques (asphyxie racinaire sur sOja), 
et aux effets nocifs allélopathiques accumulés par le système de monoculture (Figure 29 à 
34 et Tableau 12). 
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T~ble~u 12 : Eff~t5 d@s t~aitement5 d~ st~rili~ation du sol SUr là ç~oissanci Idu riz 
pluvial @n ~e~~e, Goiânia, CNPAF, 1978, ' 

Trait@m@nt de stérilisation 
de sol en monocultur@ de 
riz depuis quatre ans 

Totalement ~ti:rilis"'I'1 

Couleur du riz 
(variété Guarani) 
(40 jours après 

semis) 

Jàun@ 

Vert foncQ 

vert fMcé 

Haut@ur de la 
plante (cm) Il) 

(40 jours aptès 
lIemls) 

21 

55,5 

41,S 

Poids de ~a ~) sèçh~(g/pie 
(40 jours a ~~ 

s@m~!il) 

2,2~ 

10,05 

~, 77 

... La techDlque de scarification profuilde. st elle est utilisée après deux aImées df lbnur 
profond, pennet de con~erv-er un pmill cultural homogène, lm aU~Si favorable à un rP'tpl5atlt 
enracinement en pmfondew- (LVA F1gUréS 27 et 28), 

... ua techlllques de minimwu tIllace et de at:ndl dhect (No tillAi"), wnt pour l'rllllln~tiit 
tmuH1$antes, pour maintenU- les condttton~ dr;: pco1l1 cultural équivalentes à ce ~~ du 
labùur pcofond ou de la ~arlfication et favori~ent un enracmement superllclel au uc lent 
dé son développement r;:n pcofondeur. Un fan ew-acinement g10bal et surtout en !,'Pr~lll •• ,...:Ia~n, .... .lI ... 

du lU pluvtal. né~essite, dans ces sol~ très sensibles aux a~tlons méCaniques en '-"'vn u'nl1llf-[t1fonnns 
hwnides. que la lllaccopomsttê SOit refaite avant chaque cycle cultural. 

• CependlWt, la techDlqtt~ de _e1ll18 direct (No t111a&el. implantée dans des ~LoUnJJI.,..HL.Jn ... n •• l;,~ 
~onV!;nables, c'est-a.din:, apcès restauNttlon des propnétés phYSico-chimtques, ~t en 
prr;sence d'une ~Ouverlure morte permanentl;i, offce un prom CultUTal dont les li!lU LJ~U. 
qU!;~ pdnctpales Mnt pcoches de celui ~ou~ labour continu (FJgul"e 28), 

... ~ clusemeDt actuel des mode. de 1~.t1ull du profil ~ultUJ;al, s'êtabltt de la mtlll1',"'èl.:llu 
Suivante par ordre dècroissant : 

- labour pcofond sans offset avant semis ; 
- l",bouc profond aveç offset avant semis ; 
- scariftcation profonde : 
- No Ullage ltveç couverture morte; 
- No Ullage ~an5 couverture mÙn!; ; 
- travatl ~upr;:rflciel continu ft l'off~et, 

... POur ce Qui CODeemt: la lblvlatioD de. 6.6mellts mtneraux 50lubles sur le$ ~ ~em 
mùdes de gestion du $QI, les figures 8, 15, 17,20 et 21 montrent que le labour pJo,ifû"u ~len 
qu'il fav0l1se une milÙation plus imPortante en profondeuc de Ca2+. Mg~+ et K", factltte ~SSi 
leur recy~lage par les ra~ines pcofondes. alors que sur le travail du sol ."'1'J.LJ la 
rrugratlon de ces éléments est de faible intensité, mats les ri$ques de pertes par éi. ;1UH 

laminaire superficidle sont plus imPortants, 

U travail profond ~ùntlnu et la prauque des rotations favonseI1t de5 enrn .- fTè5 

profùnd5, qulJouent le rôle de filtre pour léS éléments mtnéraux, r;:t les n~cyclent en 'Ql !"ce 
~ùttlme le prouvent les analyses de MI~ li Goiânia après plu~ de dix ans de mtse en cu ~I"e 
tniIltl;iTI"Ompue. et Surtout sur la FMenda P!-ogz-esso aprè~ dùuze ans de culture Uf'! 

Mus climat agressif (plus de 2 000 mm en six mots) et appllcations modérées de ~r; 
broyé (3 t/ha) tùus les trots ans ffableau 13, Ftgures 13 et 21}. 

~~~~~----------------~~--~ 
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!ableau 13 : E",lutioD des p<"Pd~tés c~i.nJ'!\le. du proCU cultural .... L,)16-1988, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1988. 

Mnée !Iode de "".U"" du SC~ Profondeur pJ M.O. m Ca + Mg meqllOO g Al rneqflOa 9 

1916"' SOUs Corrado 0-20 en 5,0 - 0,4 1,5 

1'JI5'" Sous soj .. 0-10 ca tlt~ à 5/ 6 1,8 à 2,2 0, B à 3,9 0,1 il. 0,6 
J1l-2~ C!1\ Q"à5,0 1,4 il 1,8 0,4 il. 1,2 O,l il. 0,1 

J938'~ SOus Cerrado ~-lO en 5,0 l,O 0,4 2,1 
10-20 cm 5,3 2,3 0,6 J ,2 
20..30 cm 5,3 2,3 0,6 1,0 

Sous soja ,,,mocult"c,,, • ~-10 cm 6,9 2,1 7,1 0,1 
off Sèt continu ! 16-6 8) 10-20 ClII 6,0 3,0 .,2 0,2 

20-30 cm 5,1 2,3 0,7 0,8 
10-40 CI!! 4,9 2,2 0,5 0,4 

--" 
Sous rotation riz-scj.a il( 0-10 01 ~,6 2,3 3,0 0,5 
lal:>mIr co nt! nll {8 5-8 B 1 lO-20 Cil .. ,0 3,0 3,8 0,2 

20- la cm 6,1 2,4 4,5 0,2 
30-40 cm 5,3 2,1 1,9 0,6 

P PP" 

0,4 il 0,8 

2,3 à 6,9 
< 1 

0,5 
0,4 
0,3 

23,4 
3,6 
0,4 
0,2 

5,1 
10,8 
14,9 
2,5 

K Ppm 

15 li 20 

18 à 45 
9 il 15 

21 
25 
20 

92 
53 
36 
12 

33 
lOB 
56 
25 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Tableau U : Densités apparentes et densités ~acioai~e.slll SllX la variété r:RA" l '/'1 ICabassC)u~ sur deu.!! lOOdes 
de prêpaxatiC)n du sol en succession annuelle après CajanDs ~ajan, .semis le 2D.Ol.1986, CNPAF, 1935-J986. 

P~ofC)ndeur 
Densités apparentes O::9!dm), DenBit~.s racinaires 

CCII' Semis direct S CGxificat i Oll Semis direct ScaxificatioD profonde pxofC)nde ('J!dm3) 
['1: ". r'f 19!clJn'j ~ ~ "r) ~'J 

0-10 l, :18 l,Of> J,35~ (73,7) 2,J82 (12,7. 
JO-20 l,J5 J,15 O,35t ~ t 9, J) O,B2 CH,51 
20-30 J,DO 1,13 0,0';9 Cl,7) 0,216 1'],2) 
3D-40 I,D-5 1,01 (l,032 [J, 7. 0,110 (3, -1) 
tG-SO 1,03 l, O~ 0,028 Il,5) 0,065 12,2) 

:r = 1,837 T = 3,005 

/l00) (163) 
70-80 O,9~ 0,93 

{lI l'foyenne de sb répétitiolls, 
O~ Pourcentage de la densité tocale III sur les niveaux œ à ~O c" entre parenthèses. 



2.3 - Effets des modes de gestion du sol 
~ des cultures sur la productivité des cultures 
'" leur stabilité dans les systemes de culture 
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près six ans d'étude dans ces trots condttlons pédocl1matlques différenciées, nous 
puvons tirer les conclusions suivantes. 

Le riz pluvial est la cultme la plus sensible auz modes de gestion du sol et des 
w.tures : 

le système de monoculture continue associé au travail du sol superficiel continu à 
pffset, conduit à partir de la troisième année à la perte presque totale de la production, 
~elles que soient les conditions climatiques et les variétés (Figures 39 et 48) ; 

sur ce type de gestion négatif de même que sur no ttllage sans couverture permanente, 
~ cultivars rustiques, ayant un fort potentiel d'enracinement, une forte compétition 
jrécoce contre les adventices et une résistance stable à la pyrlculariose sont les plus 
~oduct1fs comme par exemple Rio Paranaiba, Cabaçu (IRAT 177), Guarani (Figure 39). 

Au contraire, la technique de labour profond usoclée lla pratique des rotations de 
IuItures, constitue le principal facteur de productivité et de stablUté pour le riz pluvial 
!t les autres cultures ; U permet, eD, particulier: 

i- sur les LVA (sols ferrallitlques jaunes) pauvres en matière organique (Alvorada et 
~1amantlno) : 

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

l'inc:orporatton de 1 600 kg/ha à 2 000 kg/ha dt thenn.ophosphate + 100 kg/ha de 
~oIUre d~ potasse aù moment de la réalisation des labow5 profondS, permet de monter les 
endements de riz pluvial au de99us de 4 000 kg/ha, en rotation avec le soja (Variété Cabaçu. 
putabana. Makouta. IRAT 216, Tableau 14), 

l'interactiOn génotypes x modes de gestion du profil cultural est très forte : extrême 
enslbtltté aux modes de ge5tion de Araguaia et Cutabana. au contraire. comportement 
~Qméo$U\tique de Cabaçu, Makouta. GA 4146. Rio Paranaiba (Tableau 14, FIgures 39. 40 
~t 46), la confirrnation de cette réponse CUfférenttelle variétale aux modes de gestiOn du proftl, 
~ été mile à profit dan9 le dtsposittf' de création varlétale en 1988-1989 (et. document: 
4.mêliDmttnn IX1Til!tnle dan.51.e6lyltèmes de prOlll.l.l!ttDn, M. Chatel. en COURi de publ1c~UQn). 

il de valoriser la fumure minérale ~ éconOmie de 50 % de la fumure NPK à Alvorada (Figure 
~3)' 

• d'obtenir le5 melllew-ts prodUCtlVltés de soja en rotation aprèlii mais et riz, et de maintenir 
es rendements entte 2 500 et plus de 3 000 kg/ha. (LVA Dtamantlno. Fazenda Progresso. 
Figure 46), 

la de produire les meJlleuRi rendements de maïA en progrès constant sur précédent sojll 
~ntre 3500 et 4800 kg/ha (LVA. FIgure 47). Les rendement9 réels dépassent six tonnelii par 
!hectares en 1987.1988 (Fazenda Progresso). ma1s les perte5 à la récolte mécanique en 
ICondition9 humides augmentées d'attaqul:lii de foreurs de ttges (verse). atteignent jusqu'à 
30 % de la produçtion. 

• quand le facteur eau deVient limitant (Alvornda. 1987). l'hnPlict de ce mode de gestion sur 
la producttvtté des cultures e5t encore a,mpllftê ! avec une pluviométrie uWe de 350 mm, la 
Variété de riz Guarani atteint 1 900 kg/ha; la variété de sOja Doko dépa5se 2 000 kg/ha et 
le maïs Cargtll II1-S atteint 4 200 kg/ha avec moins de 600 mm de pluie SUT le cycle (LVA, 
Figures 43 et 44), 



Tableau l~ : Effeta de de~ modes de qesti~o de la fertilisati~D SOt la productivité Otg/b.ai ~u ri: pluvial apt~s soja. 
Fazenda Pt09xeasoj Mato Gtosso r 1931-1'88. 

Cultivar 
~ertilisal:l.~n 

------------~_._._--~._----------_._--
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Fig- 43 -EVOLUTION PRODUCTIVITt RIZ PLUVIAL (83/87) 

MODES DE GESTION DU SOL 

SOUS DIVERS 

..... 
c: 
:: 

2000 ...... 
c.:I 
~ ..... 

'W 
~ .... 
> .... 
~ 
C.l = C 
C 
0:: 
Q. 

500 

-E 
E -

AlVORADA - GO 

11983/841 11984/851 11985/861 ~986/87J 

lAC .. ., lAC .. .,. ARA- GUARANI 
GUAIA 

....... ..... '0-__ . --
--.... , 

,"10." 

, , 
" , 

1300 ••. 

719_ 

• ... OFFSET CONTINU )( MONOCUl TURE 

CI -0 LABOUR )( MONOCUl TURE 

~-... OFFSET CONTINU X ROTATION AVEC SOJA 

cr-~ LABOUR )( ROTATION AVEC SOJA 

, 

--0 

35 .... 

59 

F 



lE 
E 
a. 

Fig_ 44 - EWOLUTION ~ROOUCTIWI'E NAIs ET SOJA - (83/81' SO~S OIVERS MODES OE CESTION DU SOL 

'000 

[ 1983/841 

lB 

7II,a_ 

ALVORAQA - GO L"- 1983/87 

[1984/851 11985 116 [ 11986'" [ 

"AiS -ne. .951_ 

g.. ___ .9 
1 ... ,-----" 

"JUs • 5:22 •• 
SOJA - 8'106._ 

NaIs apr~s soja • offset 

--- NaIs apr!s SDJO x labour 

Soja .o·no~lture x orPset 

Soja aprfs .. Is • orfset 

~ SDjO opr~s rlr x orrset 

.Q Sctja apr~s .als _ labour 

~...o- Soja apr,l!s r Il • JabDur 



-

FAZENDA PROGRESSO - "T/ 1986/87 - 1987/88 

SUR L'UNITt EXPERIMENTALE CHAMPS DJlR 1 
CULTURE DE RIZ CYCLE MOYEN 

MOtIOCUL TURE RIZ RIZ APRtS SOJA 

.. 
• 

~ ~fli. Il 1 

(IJllJ eu~ M/tT .m eUlltlNl ~/', • CAlA(:lI IIT/. . 0 II aJl1ura. 

li g. 46 - PRDDUCTIVIT~S ET R~SULTATS ËCONDMIDUE5 DES PlRU AUX MEILLEURES 
ALTERNATIVES AVEC RIZ PLUVIAl. FAlENna 'ROGRESSO (1986/88), 

61 

-



PC_ES rlLEURES ALTERNATI~S 
DE MTs (CYQ..E URIQUE). 
FA2 EBBA PROGRE sm C 1986/87) , 



FAZENDA PROGRESSO 

V 
CULTURE DE SOJA ("86/88) 

-CYCLE UNIQUE. 001<0· (86/87 -CRISTAL INA (87188) 

SUR L'UltlTt E: rALE CHAMP DU PRODUCT~ 

~ 

~l li 1500 
1__ 1000 

10 
.a 
10 

.0 .. 
JQ 

10 

ID 

-10 

IO~ 

:' .cf 

IlllttllllT m 1_71" 0 MÉDIa 
fig- ~PRODUCTIVIT~S ET ReSULTATS ~CONOMIgUES DES PIRES AUX MEILLEURES 

ALTERNATIVES DE SOJA (CVCLE UNIQUE), FAZENDA PROGRESSO (1986/87). 

61b 

'---



62 

- sur les L VE (sols ferraIlltique$ rouge foncé d'alUtucle) riChcs en matIère orJ~Q.lpJ.q ~ue 
(Goiânia), ce mode de gestion entraine touJours les plu~ forts rendements et ln mt ~eure 
stabilité dans les systèmes cil": Cl.dtureea ; 

• ln productivité du riz pluvtru ~l": nutintient au dessus cie 4 200 kg/ha pour les 
précoees et enu-e 2 000 et 3 Oùo kg/ha pow les semts tl'll'cl1fs de Janvier en !'Il 

CqJanu:s çqJan [FIgures 40 et 41), 

• leea rendements cil": M8,ÏS relStent stables, nur l":nv!roœ de 8 000 kg/hA, avÇc deea h) rtdes 
(Figure 37). nutour de 7 000 kg/ha avec la vitriété BR 106, 

• ln productivité du hancot de fln de saison des pItlies en eac:m1s direct e~t toi loua 
Supérieure à 900 kg/ha en $uccelSeaion de CqJanus cqjan et succeSSion de r1z pluvial '" t'iele court Guarnnt qui produit lui-même plus de 3 400 kg/ha (FJgurl": 38). 

.... A Parti .. de la uDlstème AIlft6e •• 111' LU et L'VA de mOyelllle et bllBse 1110: .. .... 
tl":chniqueea de scartftcation Profonde et de labour cie fin de saison des plmes PLLU .... . 
recommandées pour les cultures de mals, de soJa pratlql.léelS en succession ~n 
(Figures 37,47 et 49). Leurs effets ISW ces cultures Sônt éql,dvalents à ceux clu IAb 
SAison des plUIes . 

-, 

f' lelS 
etre 
.. -Ul'! 

Lr de 

..... La teghnlque d~ no tlllaqte (semla dJrutl .ur QOllverture mort~ nCllIl;lnfOT de 
callopogontum, permet d'obterur 4 900 kg/h8, de mais hybnde (cargrn 115t~n vD,r-fi"':se1lle cie 
1 500 kg/ha de thelWophosphate (Flgure 47], 

Dnn~ tous les cas et les sltuAtioIl$ pédocl1maUques, ll":~ effets des modes de geStion sol 
l":t oe cultwes sont touJours bien plus déterm1nAnts dilllsla compoSlUon cle~ ellidelll:,nLtL~~ 

.-;-des çultures et dans leur stabilité dans les systêml":~ de cultw-es, Que les fn~teurs Vl'J ;"~~ 
l":t niVl!;;t,~ de fumure mtnt":rale, Néanmoins, dans le ~a.s des LVA sous climnt D'"1',"' .... " de 
hMSe altitude. l'assOClntion du thellllophosphate aux techniqueea de travatl p~.;fi',u est 
clé~ISive pour dépasser 4000 kg/h8, de lU pluvtal (Tnbleau 14), 

2.2.4 - Con9équenoes économiques 

Les Tésultats écOnOMiques, calculés en monnAie constante à parur cles resultats agrOl ~ml­
ques précédents, attirent les conclUSions suivantes : 

.... Cl":tte pçriode de ctnq ans n Hé caQctérisée par de fortl":~ fluctuations Inn,,~n. Irl. 

priX des intrants et des pM cll":s proçl1.ÛtIS payés aux prMucteur$ ; l'analyse des t~n/"l ,r.-.. 
met en èvidence l'érosIon continue des IllMges brutes cles cliverses cultures pour un. FUJe 

ntvenu cil": rendement (Flgure 35 et 36), 

.... Face à cette sttuaUon ~onOmique aléatOIre, le travail profond du sol -, "ux 
rotations et au niveau faible de fumure minérale, sont les seuls mocll":S de;: ge:slu~Oln(llLLll 
garantissent de~ M8,rges brutes pos1t1ve~ l":t constituent une règIl": de .L ~ ... Inn 
générale; toutefois. chaque écolOgie révèlc un potentiel dtfferen~ié par lapport aux u"'~n'"'''.~loçP~S 
speculations agricoles: 

- en altitude supédeure à 650 m, les sols LVE, nches en matière orgamque UUJe!. le;:s 
mnrgl":s brutelS les plus élevées pour tous les prodUits (Figure 42) ; 

- à baease alutude. SOus clhnat plus chaud et moins contrasté, et sur SOI LVA, .t-'~' en 
Matière organtque, quand le f8,ctew- eau n'est pM limitant (Mato Crosso). les ~ultures ( riz 
et de soja assurent les marges brutes les plus fortes et les plus stables (nglirl":S 46 et 7), 
Les penolillances é~onOtniques obtenues peuvent mêllle avoisiner celles cll":S éCOlOgi~~ ~~~ 
favorables (LVE d'nltitude) pour les modes de gestion du profllles plus perfonnnnts \ ..... ,Qu. 

profond du sol x rotation riz-soja x thennophosphateJ (Figure 50J : 

- quand le facteur enu devient llmitant (LVA-Alvoracla), les cultures de mnïs et de pJa 
offrent la meilleure sécurité économ1que (Figure 45). 
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... Dans l'analyse Pluriannuelle des résultats ë~ônotn1queli, la notion d'as90leme 
nuels ôptlmisés est l'1n$trwnent de synthèflè et d.'aide li la prise de déçudon 
important: en eiret, bien plus dêtenntnante que la vision annuelle deli marges bru 
l'évoluUon internnnuelle de ~e$ marges et du taux de t'tntabWté dans les systè 
cultures. En fatt, ~'e$t de cette synthèse pltU1annuelle que peuvent êtTe extrl 
alternatives lelJ plus stables et attrA~. qui préserveront le th1tU3 la fert1l1tê 
{conWUttion de la ICcberche des m.llges IUfI.1dmales à court terme «::t des Iègles agr 
ques de (;OD$t:TVation de fertflJté À Plu$ long terme). 

Is an-
plus 

S, est 
~$ de 
la les 
~ Ml 
~oml-

A De cette analyse êconômique des systèmes sur ~1nq aIl$. nous pouvons t1 rIes 
conduslons sutvantes : 

- Sur toutes les situations pédocUtnaUques. la pratique de la monoculture x travail· per­
fielel continu à l'offset appliquée aux prodUits &Oja et surtout rtz pluVial, enUaiJ une 
réduction importante des mmges brutes par rapport à ees ~es PlVduits prattq s en 
rotatiôn tUT Uavail du sol pmfond. et continu : les résultat. économiques devI ~tnt 
rApidement négat1f's et le (;apital sol s'érode CFtgurt:s 42. 45, 46 et 48) ! 

- dans tous les Nl1t étqd.1és le labour profônd allié à la pratlque des rotations t:t al. ~ble 
ntveau de fumure minérale, induisent tOUjÔut'9 la meJlleure stabilité ècônomJque ; 

• sur LVA, à fort risque cllmatique Wvorada}.les rotations Combinant riz; pluvial. r ~s et 
sOja autOrisent des marges brutes variant entre 65 et 140 dollars par hectare et des t ltX de 
rentabWtê de plus de 30 à 60 % (Figure 45), . 

• sur LVA. lians risque climatique (Mato Grosso). la rotAtion rtl-soja est la plus ~t lç et 
lA pluslucratlve : margeA bruteli de 76 â 169 dollars par hectaIC et taux de rentabilitt t plus 
de 32 li plus de 61 % (F'Jgure5 46. 48, 49 et 51), 

• sur les LVE, rlche5 en matière organique lGoiânial. les melllet.tt'$ systèmes sur' pour 
profond continu /Jont ; maIs - (nz+ engrais veIt) et ICqJanus O1IM + harlçot) _ I1Z ql per­
mettent des marges brutes de 254 à 390 dollars par hectare et des taux de rentabilité cl plus 
de 75 à plus de 120 % (Figure 42). Cependant, dans la recherche d'une mellleure pl8J J1ca­
tion agricole, les systèmes de dOUble culture ammene CqJanus cqjan + r:Iz et riz cycle purt 
+ haricot en senùs direct, bien que moins lucratifs, entraînent une meilleure valôrisa il et 
capacité du pare matétid, et méritent d'êtrt: retenus (5Chêma 4). 

2.2.6 - Conelu,iona et l'ecomma.ndattou.a teehnlques 

2.2.6.1 • ColiclusloDIJ teehnlquea 

Les divers modes de gestion du profil eultural cond.1Uonnent. â très cOurt tenue des 
évolutions très drtIért:nçiées du profil cultural et par conséquent tnfIuen{;ent foIteme les 
condiUons de crolS~ançe d.e5 cultures. leurs productivités et stabtllté. 

La technique de labour profond continu, anociée à 10 pratique de rotations de eultu j$ et 
variétés adaptées. conStltut:, sans l'ombre d'un dôutt:, le vlCm1er facteur de stabilité é no­
mique et de m1n1m.isA.tion des risques ~OnOft'lique et climatique dans lt:s trol$ coud ons 
pédoc11manques étudiées. 

Au cours du temps. l'amélIoration constante du profÙ cultUrâl vermet d'uttltser aus lt:s 
techniques de labour de fin dt: cycle et de sc8!"lfteatton profonde. qui augmentent COll dé­
rablement 10 flexibilité des calendriers agricoles et la capaclté des machines (schéImi ), 

Sur le plan méthodologlque. 10 démarChe pluri et lnterdJsctpltnatre a pennis une a pIe 
d1ffusiôn d.es résultats. tout en acçUlllulant des connaissances agronomiques déCISive ~ur 
la fixaUon de l'agrlCulture dans ces trots régtÔIlS. Ces travaux. en grande partit: réa11s en 
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.... ~o;;u. réel. mettent en évidence la nécessité d'établir un diagnostic préalable à toute 
_~aUlon de la recherche appliquée, et de hiérarchiser, pas à pas, les facteurs Itmitants agro-
1t::llIlliql1es dans ce processus de fixation. Enfin, cette démarche a démontré son efficacité 

l'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 

alternatives a pu, grâce à notre démarche, se faire de producteur participant à 
'OOluct.eUlrs intéressés et a pu identifier bon nombre de sujets de recherches thématiques 

........ "' .... "'n+., pour assurer le progrès constant des recherches appliquées. 

la nécessaire correction de la fertilité chimique des sols (calcaire et P :lOJ. et le montage 
dispOSitif antiérosif adéquat (systèmes de bases larges sur les pentes supéneures à 3-
nous recommanderons après cette première phase des travaux : 

sur LVA, pauvre en matière organique, et dans les régions à faible risque climatique 
Grosso) : 

techniques de labour profond continu x rotations soja-riz ou riz-SOja et le niveau faible 
fumure minérale (Al)' 

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

technique de zêro tillage (semis direct) sur mais en présence de couverture morte 
tte~rIIllan.en1te (callopogonium) et de thermophosphate. 

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

tur LVA. pauvre. ell matière orlDlllque. et dans les réglons â ri'Gue ClimAtique élev~ 
- cenu-e du OQiâ$) : techniqu~ de labour profond continu x rotation mais-soja en 

; la cultw;e de rù; pluvial plu~ senSible, S1 elle est pmuquée. devra entrer en xvtaUQn 
soja x labour profond x niveau fatble de fumure x semiS Simultané de deux variétés 

.... ' .. a .. ' .. "'."" et de cycle différent (Guarani et Rio Paranaiba) : 

sur LVE, riches en mAtière organique. (Goiânia et sud du Goiâs) nous recommanderons 
même technique de labour plus celle de labour de fin de saISon des pluies et la 

ICluiJ:ie'lti(,n profonde: ces deux dernières techniques devront être utWsées en priOrit~ sur 
cultures de semis p;récoce (maï& et engrais vert) et sur les successions de cultmes 

tn:nuellf~s (nz de cycle court suivi de bancot de fin de sal$on d~~ plule~ en semiS direct. -
eqJan + nz) : seront pnV1lêgtées daw. les assQb;nu:nts annuel~ les rotations 

Jél!~nuneU!les-e~~û~ûes comme rtz de cycle moyen - (Cq/anus çqjan + h~ot) et maIs - (riz 
cycle court + engral~ vert). 

recommandations décisives peuvent être appliquées sans investissements onéreux. car 
coûts de production des modes de préparation de sols représentent seulement 6 à 15 % 
coûts totaux de production. coûts dédsoires par rapport à leurs effets bénéfiques agro­

à court et à long termes (F1gure 36). 
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n ne saurait aborder ce chapitre sans, au préalable, rappeler ce que sont les techniques 
~ semis direct (no tillage) au BrésU. puisqu'enes sont à l'origine de nos travaux actuels dans 
~ domaine. 

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

Leur importance 

.es techniques de semis direct sont nées dans le monde avec l'apparition de l'herbicide 
'araquat en 1956 : plus tard, Allls Chalmers lançait sur le marché des semoirs capables de 
emer sans travaU préalable du sol. 

u BrésU, des recherches intensives sur ces nouvenes techniques ont été initiées en 1971, 
ans l'Etat du Parana. au sud du BrésU (IAPAR). Les premières machines de semis direct 
ont apparues sur le marché brésilien en 1973. 

ujourd'hui ces techniques en pleine expansion couvrent plus d'un mlWon d'hectares 
ans les Etats du Sud, en régions subtropicales ~t subtropicales d'altitude, à climat très 
ontrasté comportant un hiver froid (Etat du Parana principalement. puis plus récemment 
tuo Grande do Sul. Sâo Paulo. Mato Grosso do Sul, Santa Catarina). 

I.a rapide expansion de ces techniques est due à la conjonction de travaux de recherches 
intensifs et remarquables conduits d'abord par l1nstitut agronomique de l'Etat de Parana 
!LAPAR)I1} 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 
~üe des agricuheurs face à la perte continue et catastrophique de leurs terres par l'érosion. 

t>es investissements considérables ont été consentis, et aujourd'hui, avec l'avènement de 
rlOuveaux herbicides, de machines de semis plus performantes. le dynamisme et les acquis 
onsidérables de la recherche, le semis direct n'est plus une expérience. mais une technique 

lien établie et dominée par les meilleurs agriculteurs. 

priee à ces efforts considérables, le BrésU est aUjourd'hui sans conteste. tant sur le plan 
~e la Rcherche que !Sur le plan teçluwloglque opérationnel, le pays troptealle plus en avance 
~ans le domaine de la maltrtse de l'érosion. et la pratique d'une agrlcultw-e perfonnante, 
préservatrtee du mllteu physique et êconome en mtmnts (Etats du Sud BrésU et du Parana 
pnnclpalement), 

• Caractérisation des techniques de semis d.lrect 

~ semis direct est un système de semis dans lequel la semence est placée directement dans 
e sol non remanié. grâce à des machines spéciales: seul un petit sillon, ou un trou de poquet 
"lit ouvert. d.e profond.eur et laqtçur sufilsanteSi pour garantir une bonne eouverture et un 
~on contact de la !Semence avec le I5QI, L'éJ.Im1n.atlon des mauvaiSes hërbë. avant et après le 
~emts est généralement (Hite par remplOI d'herbicides. 

1) On ne saurait aborder les techniques de semis direct au Brésil sans ctter quelques uns des grands noms de la 
If'èeherche des Etats du Sud. qUi ont catalyse la mise au potntde œs teehn1qufi par la qualité de leurs h-ilvaux: F.S. 
iAImclda, RN. Rodrigues. V.F. Ol.l:veira. C. Castro FI1ho. A. Mondardo. R.M. Biooata. R. Derpsch. N. Sld1rns, F.x. 
lHetnzmann. 0.&. h.m\u, JI:. 19u., H.lnnmzt. J.A. Machado, A.c.a Brum, O. Muz:lll!, J.C. Hcnkltrln. a,H. Roth. Z.L. 
!sUva. M.J. Vieira. 
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• Ccm4tUGQ dë b._ requlaea 

Le seIlll$ 5a1lS aucune prêpan\non mt(':an1que du 1101 lit été p0881ble grftCe ll1m~: • - Ll-à; 

- la mise au point d'h~rb1cldes e1l1caces tant avant qu'après le semis : 

. - le développeméfit de m.çh1n.e5 litPpmpnêœ pour le ~ntl» darus n'ùuporte quelle ~~ 
tl.lIe morte ou VIVe (nature, volume) ; 

~~ 

- des technologIes adapt~§ Aux condltlon5 du Brésil subtmpi~a.l. 

Les acquis sont tem dans çç. dJfièrents dOmalnes que l'on (':Qnnait blen 9UjOUrd'b 
régions subtr0Pf.(:a!e.le5 avantages et les ltrrutatiOn$ de ce systéme. 

en 

• Avaut..,.. 4_ tealmt~ de IIltm. 4keot eu ......... aubtrftpleAJe et . --d'altitude du aud BréaU (J.Z. MuuctiOlftky. R. DeJpach. 198&) --
.& ContrOle tr6!S eJl'içace de l'éroSion. SAn§ Au(':un rçmodelage de la surCaee du §ol ,-
vatlon du sol, de l'eau. des éléments minérattx et de la matiére orgaruque), rédu~tion Ida POllution de!S eaux (courante!') et nappe$]. 

! 

... MOindre évaporation et emmagasmement a~ de l'eau dans le sol. Vw • • ... 

méiIleure genn1natlon et êmerge~e dés $emences et réduisant le risque ellinaUque . 
me 

.& PoUibillté de planter de six à do1.J.Ze heures apres \Ule très torte plUie eontre troi5 
jOurs en semis conventionnel . 

six . 
... Réduction et mOindre ampl1tude de la température du 501. 

.& ~onomfe de temps et de combustible: le gain de combustible est enVlTon rIes dtLIA 
par rapport atiX technique,. tradit1onnelles • fC:J.'" 

... Plus grande fa~illtt d'cxécute:r le semis au moment re~ommâhdé et POlJslbillté ù' .-
un semis en d'18me def'rlèrc la rét:olte d'une culture. 

11 P.P 

~ Maintien et mame. augmentatiOn du niveau de matiére organique du sol Au COUl 
té1llpS. du 

~ Aucune agre.slon à la structure du ~l. 

... Augmentation de la VIe biOlogique du !SOI (annêl1dés art.hmpod.e~, bactéries. etç,lf!1.1" 1eà 
une moindre amplttude d~ la température du 1101 et li des cond1tiOM d'humidité ~Ut; favomblè~ . 

.& EVIte lB resemis fréquents en semIS ~onventi6nnels i ç.use des plwes LOr 
êrostves. 1If:5 

... Moindre usure des moissonneuRs batteuses qUI ctreulent sur un .ol non érodé, ~t. 

.& Durte de vie augmentée des tracteur~ . 

... Economie substantielle de main-d'œuvre. 

• LlmltatlODA et eondJUOIq nq". pour l'11tlUaaUoll de Ce. teolmlquea 4e • ,i. 
clheot 48D111e a114 d11 Br&1l (Ma,zuobowakJ. Jo! : DerpaCh. R., 198'" 

... QuallIlçaUon de l'agncUlteur qui doit çonnaltre et dommer toute~ le§ phMèS ..... y ...... ~ 
nelle. du système, v"-

Â Bon drainage du sol, le$ solt; engorgés permanent~ sont peu aptes (nappe peJ:chée 
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Ellm1nation d'horizons compactés qui affectent négativement les relations eau-sol-
11ture. 

Surface plane nivelée du terrain. 

Correction de l'acidité du prom cultural réalisée avant de commencer le semiS direct. 

Les niveaux de fertilité doivent être corrigés si nécessaire, principalement pour le phos-
~ore. avant d'nnplanteT ce système. 

Couverture lndJspemlable par les rêsldus de ré~olte. d'au motns 50 % du sol (ne jamais 
~er). 

Utilisation de broyeurs de pailles sur les moissonneuses pour répartir les pailles de façon 
.... 

-.,. 

Utllisation de rouleau à cornières (type landais) pour coucher les résidus de récolte et les 
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 

la transposition pure et simple des mêmes techniques de semis direCt des régions 
~ 11. ~ lpQ du sud BrésU, aux régions tropicales plus chaudes du centre est extrêmement 
I.~ ~ • 

11if"11p pour ne pas dire impOSSible, en ratson des multiples dtfI'erences fondamentales de 
• pédoclimaUques, entre œs deux sttuations. 

,A~ d'un c11mat très contraerté au erud avec une saiSon frOide ralentit considémble-
~ent la minéralisation de la matière organique par rapport aux régiOns plus ~haudes des 
rvua.du., du centre; les sols. ferrallitiques sont génémlement plus riches en matière 
~rWlntnllp. et disposent d'un excellent squelette structural, relatlvement stable, ce qui n'est 
pa'; le ~as dans les Cerrados du centre où les sols, déjà moins riches en matière organique 
~u départ, sont extrêmement sensibles à faction des outils. se destructurent et se 

-p 
_J. très rapidement (L. Séguy et ll1.. 1988). 

~n outre, le sud du Brésil bénéficie de ~onditlons dtmatiques qut pennettent de réallser une 
, u.l"n"I4~ culture de saison fmlde (blé par e&!IDplel ou de. engrâis verts pour reconstituer la 
, .~ du sol, r~rêer une forte macropomsltê, recycler les él~ll1ent$ nun~ux, et lutter .... ' .... ~, 
i mnu-e les adventices {allélopathies ~umulêes des couvertures mortes des de1..lX C1.Ùturcs 
, ... 

'~~/' 

~u contraire, dans les Cerrados du ~entre. on ne dispose que d'une seule culture de saison 
~es pluies. et la saison sèche. de cinq à Six mots, ne pennet aucune culture sans inigation 
bt donc aucune posslbilité évidente de reconstituer la couverture du sol. qut le protégermt 

la température et les adventices qui se m1.Ùtipl1ent après la ré~olte. 

~n ourre. une grande partie des Cerrados de l'ouest (Mato Grosso du Nord par cx;emp!el se 
pttue à une altitude tnfêI1eure à !SOO m. sous des cl1wat$ très souvent enrèmement agressifs 
~ inten&itês pluViométriques très fortes et pluvlométne annuelle dépassant 2 000 m en sept 
~o1s (FIgure 52), Ces conditions rendent les POSSibilités d'adaptation de ces techniques 

! FIlL"Un~ plus difficiles, mals d'autant plus nécessaireS pour la lutte contre l'érosion qui 
le facteur prioritaire d'ttIteIVention de la recherche (L. Séguy et aL. 1987). 

Il . ,-,. f---~ 

L .. _ 
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mm DIIJ 1986/87 

• MnY!"NE ualilla rn 118T/II 

SON D ~ F .. 
Fi9· 52,- PlU\lfCM:TRfE 1'86/88 ET MOvE:N\E DE 7 ANs. 

La tnise au point des te~hnlqut$ de semis direct dans le9 Ceuados du centre-ouest du 
se hew"te donc â des ~ondtUoll5 cUmattqu~ beaucoup plus sévères, sur des 
senmbles Il l'êmslon et aux interventions mb;an1QueB, et n~eMtte donç une on ....... "'), 

sp6cWque. tout en tODHlVant les P~l~$ ~HCDtlelB i:mn~~ lIAM le cmpitR O"'1"A_ ... 

, 
8.2.1 • Colleept, ~tape, et 601leu. de l'adaputtoli 
de. technlqlle. de .emt. cl1rect 
dan. le. Cenado. du centre-oueat 

3.2.1.1 - Pntmler ~eu et .. Iutloll : 
OOllUllelit a.urer 1IIIe oouverture permuellte du HI ell aGile 4e CênadOll ? 

La protection pennanente du SOI par une couverturr motte Ou vive (à condttion ne 
SOit pa$ çow:pétltlve pour la ~u1t~) est une des ~l~s lI&iSive du succès de r1rl1rUJlntlJlliçn 
lIu sem1$ ~t BanS tmvBJIllu AllI, dès 10111 que l'on a, AU priaJable comg~ les pnnCI1PM\l~ 
lI~faut9 physk:o·chùruquM et biOlogiques du pmftl mItural, 

Rappelons ses pnn~tpau.x cHets bênMlques et CuwulaW's sur protUs du 
Pamna: 

- l'éguIarinUon de la température du sol (Stdtms, Vtetra, 1981) : 

- prote~t1Dn lie la $u-uctw-e (Sldtms et lIl., 1981) ; 

- meillew-e in1lltratton de l'eau (StdJras et aL, 1982: Farta et lWdrlgues, 1983) : 

- prot~tion qua9t totale contre l'êrMfon (Mondardo et Btscata, 1981) : 

- effet5 alli:lopathtques llmitant eWcacement la gennJnaUon et l'émergence lies 
et tnfluençant fottement la sélection des esp&es, dom; leur cont:r6le chtmique V'W.I~'iI~"Q, 
1983, 1984). 

La premtère étape de nos travaux lie 1983 â 1987 a été f~altSée d'abord sw- la nY'!1ltfn, 

l'option la plus sJmplt' : mtse au :point du semtB direct dans le5résidus de récolte I"T"_ ... , .. "". 

18), daœ des conditions ~mement dtft'tctle$ pour le maintien d'une ~ouverture 



l-tuPI: 
1983-1987 

Tableau 18: Concept et pdnctpales étapes de la mise au pOJnt des techniques de semis direct dans les eerrados du Centre-Ouest. 

SemIs _ dans nloldœ ... récolte 
compsré à teclm1queo ~ 
CIabour. dlocage. ocarIfteaIIonJ } App~ -C -Systèmeo à une culture annuelle 

olllDlltarément 
awcc m.ëmes - Systèmes à deux cultures ammelles 
rt_ d"lnlranla our (dont œrtalnlIltlnéraires avec un engrais ...rt) 

8lIr c-rttën:. &Wu-économique el ,oeclmIquo:o 

Opti«ul ..toant ---. cour<:rtme po:rmanenIe du 801 
---. """" ~ de surface ~ pour l'aire aruverture 
---. """" lrin'alI acidjUonneJ 

<D • _ 
_ es -~...- engnd!I...n. .......,.. 

... mélange (plante f:d8ée .. pIon1oe roIuttIel 

--+ port trW œrw. cycle <:OIlI"t } __ nutdtlGnneIs 
~ pert rampant ~ cyc\e long et hydriques mumtaw< 

~ faible compéIII:l ... des dem: cuIIura déœlto 
~ produetlon..-male'" malJÔR oi:che 
~ COIm!Iture lD8lIIIDaIe et po:rm_ du 801 
~ -=JIcl"!!" fart des élém-. mtn&aux 
--+ forte Ibœtlon d·""'"'" 
--+ forte aIWopalhk .". ad..-s --+ _ ... productk>n et de multiplication --+ __ du_ 

ai 8errdo _0]_: __ e~ 
x oemt. , la _ légumJneuBe {30 A 40 Jours apre. ...m. œrœlesl 

+ 
• ConUnuatIon 
• ~tjon oythme cr_ .... 

rood""de~n 
.. Semla direct c:ort\:bIU 
.. A1ternance ... oc labour prc1iJod 
el/OU aœrtflcaUon. m~um tllage 

PENSPE:CTIV'ES 1989 1992 

Al ~ céréIIIeo 
• soja cycle court + maIo (oemlo direct) 
• soja cycle court + oo.gbo (oeml. avion 

un mol. avant ri:œlte ooJe et oemls direct) 

BI Cértaleo 

• riz cycle court + oorgho } 
(oeml. direct OU lR'kmI 

• mals cycle court + _&ho 
(oemlo direct ou lR'kmI 

+ 
en rotation 
avec soja 
cycle WlIqUe 
annuel 

r 5o<gho (oemlo rmon un mol. avant récolte soja! 
Soja cycle oourt + 

L + C'al/opog<nIwn (seml. rmonl 
En rotaIlon avec riz + sor&ho 

Soja cycle court + { prairie art1ftdeJJes pour paturage saison sèche ou 
engrais .m (CencIuus ct/arls. ChIorfs guyano. 
Stylosanthe.) 

r + oo.gbo (avion) 

L + prairie ar1I8delle 
RIz cycle court 
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(Etat du Mato Grosso: pluviométrie supérieure à 2 000 mm, faible amplitude then que, 
écosystème pré-amazonien). 

Les évoluUons de la perte de pOid& de maUère sêche et du J)OuKcntage de couvertu~ ~ sol 
pow les dtfrérent!l rhidus de récolte sont montrés daœ le tableau 15 et a.ttin: !'o le5 
premières conclu§10n!i slÛVaütes, 

Tableau 15 : Evolution$ dv la pene da matlèl'ê s8ëh. dft rétrldus de réColta at &II l'indiqt dv 
~uv.rt ... r. du flol. Mata Gmeso. 1 Q05-1O&g. L. S4guY. S. BourlnAt. 

NgmbrlCIG EvoludQo œ la lHIftG Indlœ dv COW~ lIrl AlIakJUII lOUrtaprM dv pOkI!I ete malltlm Mt'ihe dU 101'1) 1- pIui8a sur 1ft MI (kgn.) ('II.) 
Mais 30 71500 82 M 4300 64 10 2~ !VI liilO 14W ~ 

A~ !VI 8200 as eo S 100 46 90 2200 38 120 1700 M 

Soja 30 1700 as eo 540 16 90 0140 7 120 . 

... L'évOlution des résidus de récolte est ~mement mptde dê* le début de la satso des 
plUies, dès lors que ces réstdus SIOnt en ,,;;ontact avec le sol et fa.cilitent la multipltcatton i ltive 
de la. ma,çrQ et mésofaunes . 

.le. La perte de mattè~ sèche est plus lente pour les résidus les plus riChes en 111gl;WJ1~ et 
,,;;eUulose : rtz, maïs et sorgho, , -

... Dans tou§ le~ C~S. le sol n'est plus couvert â 50 %, li parttr de la. hUitièm.;:: sema1ne 1 rès 
le début de la. s~son des plutes ttableau 15), 

Le sol n'étAnt plus sufllsamment protégé. il et très mptdement Mum:Is à l'ac;:Uon nêgatt de 
deux fa~teurs Qui atfectent le rerulement des cultures: 

- prolifération de§ advenUçe5 c;:onune le montrent le$ tableaux 9, 10 et 16 : 

- sensibilité ac,,;;rue aux fortes tntensités pluviométriques qUi se traduit par une ha sse 
rapide de la densité apparente, et donc une batsse COlTélAtive de la macroporostté et tme 
nette augmentation con~ommttante de la réststance méCanique à la pénétratton (l'al: au 
14, F1gures 53, 54 et 55). 

Cette évolution e.t d'autant plus raptde que la disparlUon de la couverture e.t eUe-II ~e 
accél~rêe (Tableau 15). comme c'est le cas du CQJanus cqJan (Guandu) dont les tiges les us 
fme§ et les feuJlles disparatssent en ntoJn. de quJnzeJ0u.rs dè§ qu'elle. sont mises en cO! ~ct 
ave~ le sol. 

Cette évolution a pour prinCipale conséquence tmmédiate de réduire le développer nt 
ractnaJ.re en profondeur par rapport aux techniques de trava1l profond sur les culture: de 
soja et de riZ comme l'indiquent les figures 56, 57 et 58. 



Resistance kgm/cm 
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

10 

20 

30 

-e 40 
(,) -

• • Pulwril<lg. wntinu 
0---0 Semis direct sons tOUverture morte permanente 
e • S<;orifi<;otion 
• • Labaur de fin de cycle 
Il Il Labour de d'but des pluies 

Fig. 53-R[SISTA~CE MECANIQUE A LA PENETRATION (en 
ky./e.) SOUS DIVERS MODES DE CESTION DU 
SOL. FAl. PROGRESSO/MT - 1989. 
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fig. S4 - R[SISTANC~ M[tA~IQUE A LA PEN~TRATION (e 

~Qm/~.) ~OUS DIVERS MOOES DE GESTION D 
SOL. rAl. PROCR~5S0/"T _ 1989. 

10 

20 

30 

--
E 40 u -

• 
0 

• • 
0 

• 
0 

• .. 
0 

RtsisfQnce kom/cm 
0,4 O,~ 0,1 

1 MAlS ] 

PuiverisQge continu 
SemiS dlr.çt ,gns c;ou'Jertlirt morte permoneflft 
Scorif icotion 
Labour de fin de cycle 
Lobour de début de~ ph,li$$ 



Fig- 55 - RESISTANCE MECANIQUE A LA PENETRATION (en 

kg_/e.) SOUS DIVERS MODES DE GESTION DU 
SOL. rAZ. PROGRESSO/MT - 1989. 

10 

20 

-E 4 
o 

"-

~ 50 
II:: 

~ o .... 

Resistance kgm/cm 
0,1 0;2. 0,3 0,4 0,5 

(SOJA 1 

n. 60 

• • pylveri$oge continu 
0---0 Semi~ dlrec;.t sons ~ouver1ur. mort. permonel'lte 
• • Scarific.ation 
.. • lobour de fin de cycle 
o 0. labour de début des pluies 
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10 

-E 20 
u -

Deflsltés roclnoires gl dm' 
OJ 0,2 0,3 0,4 0,5 op 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 

........ PulvtrilQge ~Qntinu 
0--0 S,mit direQ lanl cmlv.rtyr, mOrt. pennan.,n'., 

Il Il lur Il " Il 

0--.0 Labour de cUbut des pluies 

fig. 56 - DENSITES RACINAIRES (en g/dll') SOUS DIVERS 
MODES DE PREPARATIO~ OU SOL. 

10 

-
E 20 u -

FAZ. PROGRESSO/MT - 1989. 

Densités roclnOlres gl dm3 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 01 0,8 0,9 1,0 1,1 

Q........O L.Q bour d. dlfbut dl! PI ... I., 

0--0 Semis direct sur eouv.rfIJf't mOrte perrmmente 

Fœ· 57 - DENSITrS RACINAIRES ~ en g/d.~) SOUS DIVERS 
MODES DE PREPARATION DU SOL. 
FAZ. PROGRESSO/MT - 1989. 



Tableau] 6 : _ ... de ~ du sol el prfII.cIpaIoos acl\oentbos relevées dan. les .u1tu"", de mal. et !9Orgho des suoœsslona annuelles. quaranœ-dnq Jaurs apres la rfl<oIœ de la première 
culture Iso!j a ~I - farenda Progreoao - MT. 1989, 

SUtœll!dDn de O1lltures ~1[J9S7·I'911181 
[1988·1989) 

ma'" 

~a+ma!s ~+1fIt 

1IC!l"+-

ICIrgII:> 

lOOja ... ...rgho rfI:.~ 

... ""'1ho 

r:IO+~ ~a+""TgIIo 

CqfomB+rIZ ",!!a +:ma'" 

"'!!a ..... rgho 
ma"'+..,..gbo 

...,. +r:JIIlfa 

{tlEchd1.~lede~d.u.a1: 1.10 ... ".::100 ..... , )ô_I(X)tb [2!_"'_,_poronh'Od __ d_ 
["_tloJ%.,,.~ij. 

_ <Irnct sans couverture morte penno.nente Scarlilcatlon prolimde 

Indke d. ""1l'ferture'" Adventices dominantes"" Indice de <ou_re'" AdveJJI:jees domtnantes'" 

'1 AœnlIwspermum. Cenc.hrus. " Dlgilrlttz 
Agemtum 

8-9 Qorw:Iuus. D!giIr.tttz 8 DIgItdrIr1. EIc!ustne. Cenduus 

9-10 Cenchrus. D!giIr.tttz ~cenchrus. 
BtIe ... 

7 AauJthospemwm 2 Cenchrus. Amntho.spermum 

S·LD Oendlrus. Agemtum 9 Cenchrus. ~ ~ 

8 Ce""""'" 9 Acottthospermwn cenchrus. 
D!giIr.tttz 

]0 ca/Iopogontum 10 ca/lQpogotûIDn 

III DfgUDrla 4-6 D!giIr.tttz 

1-2'" Cenchrus 1-2'" H!lPtts 

.9 Cenchrus. Ageratum 1-2'" H!lPtts 
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10-

Densités racinaires 
0,1 0.2 Ot3 0,4 0,5 0,6 0,7 91 dm3 

1 i --' i i 

1 SOJA 1 

....... Pulvari,ng. eOnhfl.l 
0--0 Semis direct sans couverture morte permanente 
6---() La bour de d'but des pluies 

Fig.58 - DENSITES RACINAIRES (en g/d.~) SOUS DIVERS 

MODES DE PREPARATION DU SOL. 
rAZ. PROGRESSD/MT - 1~8~. 

On notera cependant que le développement metnaire des cultures sous semis direct ans 
les résidus de récolte est toujows plus abondant en proCondeur que celui obtenu pIes 
techniques de Pulvérlsage à l'offset qui constituent. sans aucun doute, le ptt des 
traitements agronomiques pour le profil cultural, 

3.2.1.2 A Deudeme fçueU et aoluttGD ! 

oommellt Uamer 1IIIe uouverture pennaellte. 
811D8 paDr ~e laUe lmmGbm8er un •• wfue pr04u~tlYe. 
et aau trAvail III 6qulpemeDU add1tlollllela ? 

Au prewJ.er écueil, puretnent agronorruque, S'Ajoute maintenant une forte enu-ave de n un 
économique: en effet, diU1S le Cerrado central, on ne prattque qU'une ~ule culture p an 
en saison des plUies; en saison sèche. sauf frrtgaUon pas de pMSibillté de culture. 

On POWTatt donc imaginer, au vu des résultats de la premtère êtape, trois voies de rech r-he 
p05Sibles comme l'indique le tableau 18 ! 

- ilnmoblliser une partie de l'a5So1ement pour produire la couverture morte pellllan ~te, 
donc fixer son rythme de retour dans l'A$$Olewent en Conctton des résidus de ~col de 
chaque culture et de leur VlteMe de d';çomposttlon : 

- trouver des type" d'a5Soctattons de eultures qui pennettmnt de cultiver et récolter 1 ~te 
la surface, tout en renforçant, et la couverture du sol et sa pennammce ; 

- développer des systèmes à deux cultuns annuelles de cycle court, soit récoltées, olt 
comportant une culture d'engrais vert qui assurera la couverture après la récolte ( la 
première culture. 

Dans tous les cas, 11 était impératif de fonnulcr nos propOSitions pOur qu'elles soient ès 
facilement pratlcablea et repl'Gdlletlblea avec le mtnttnum de travail additionnel pOM le, 
Conditions iIldispensables â une adoption rapide des tedwiques proposées. 
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e tableau 18 résume dans la partie deuxième étape, les critères retenus pour le choix des 
spèces à associer avec les cultures et les dUférentes modalités de leur ut1l1sation pratique. 

)epuis 1985, ces diverses voies ont été explorées, les principaux résultats praticables 
btenus peuvent être résumés ainsi : 

Le secret de la résistance à la décomposition des couvertures mortes réside dans sa 
tructure à l'état sec et ses relations avec le sol : les structures foliées sont celles qui sont 
ps plus durables, qui assurent la meilleure et la plus complète couverture sans nécessai­
ement être très lignifiée : c'est le cas des espèces : 

~ CaHopogontwn JJlUCWloïdes (légumineuse native du Mato Grosso que nous avons retiré 
e sa position d'adventice concurrente du soja pour la domestiquer au profit des associa­
ions avec céréales riz et mais) ; 

- Stizolobiwn aterrtnwn (mucuna noire) à structure semblable à l'état sec. 

;es légumineuses(cf. II sont volubiles, de cycle long. Après un démarrage lent, elles prennent 
eur plein développement après 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 à l'état sec sur plus de 15 cm d'épaisseur (photos 1 à 4, plantes 
~e couverture). 

pette structure, en très nombreux feuillets empilés, ne laisse en contact avec le sol (donc 
~vec la macro et mésofaunes responsables de leur dégradation rapide) qu'un seul feuillet 
lsolant les autres de l'action de la faune du sol: la décomposition se fait donc au fur et à 
mesure que les feuillets sont mis les uns après les autres en contact avec le sol. puis 
dégradés et minéralisés. ce qui explique la lenteur de la décomposition. comme le montrent 
es résultats du tableau 17. 

T leau 17 : Evolutions de la perte de poids de matière sèche du mélange 
c lopogonium + pailles et de l'indice de couverture du sol. Fazenda Progresso, 
M 0 G~O$$O, 1986-1988, L. Séguy. 

Dates 
Evolution du poids 
de matière sèche(l) 

(kg/ha) 

Fin de saison sèche 12 540 
septembre 1986(3) 

Fin de saison des pluies 6 950 
avril 1987 

Fin de saison sèohe 17 200 
septembre 19S7 1t1 

Fin de saison des pluie5 6 400 
avril 1988 

( Moyenne de six répétitions (placettes de 2m2) • 
( Echelle: 0 ~ 0 , de couverture, 100 ~ 100 , de couverture. 
( Mélange callopogonium sec + pailles de riz. 
( Mélange callopogonlum sec + pailles de maïs. 

Evolution de l'indic@ d@ 
couverture (2) 

(% ) 

100 

87 

100 

82 

Ul D'autres espêœ5 telles que: GantlvaUa en.s{formts. Pu.en::u1a.pha.selDfde~, ~emapu.be~. Glycine wightll, 
MacroptUlumaln:purpw-eum. LahlabpurplUrlUl Mlnt de cc ~ ~t également tntereeaantea pcw leSIUlUO<llaUOM avvc 
cbé ... le en ml:1ange (1 voir en roncHon dCl conditions pédocllmatlque3 localC3). 
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• De toutes les espèces testées. nous avons retenu CaHopogontwn mucwtoïdes. qui 
réunit le mieux l'ensemble des critères d'aSSOCiation requis avec les céréales riz A e1 mais (Tableau 18) : 

- native de la région. elle y est parfaitement adaptée : 

- possède une croissance initiale lente. un cycle très long (six à sept mois). donc Il pou 
pas de compétitivité pour la céréale (eau et éléments minérauxl, de toute façon' 0 

compensée par son effet couverture du sol (lutte contre les adventices et .:;. nti il de l'évaporation du sol) : 

- producUon m.ax1mum de matière verte à l'hectare : 

• plus de 42 t/ha au Mato Grosso à la floraison. 
• entre 32 et 40 t/ha à Goiânia. 
• soit plus de 8 t/ha de matière sèche : 

- complète couverture du sol et lente décompOSition qui pennet avec la patlle de Na' lI .... 

en mélange de maintenir le sol couvert à plus de 80 % pendant plus de seize mois à 
!lnJT de son plein développement : 

- se ressème naturellement et devient annuelle: 

- très fort re~dage d'éléments mmémux par la surlace comme l'attestent le~ n.t~.nl) 
tableau 19: du 

- fone 1bœtion d'azote dans la rh.J;ro5phëre comme t'Indique le tableau 20 : 

- forte allélopathte sur les adventices parmi les plus compétitives des céréales: r "'" 
'tu. 

hortzontalis et insularis. EleUSlne tndica. EchinochlDa. colonwn : mais sélectivité -.. 
sur deux espèces principales facilement contrôlées par les herbicides: Cenchrus "" ..... 

"'" et Bidens pUosa : 
, 

- enfin, facilité de reproduction et de multiplication : 

• production annuelle de 500 à 900 kg/ha de semences récoltables à la main d ~ la moissonneuse-baUeuselll. 

• se~ de 4 ft 6 kg/ha de semences en mélange avec 40-50 kg/ha de riz pluvial; la ft pite 
d'un hectare de Ca1lupagORtJ1JTt (plus de 500 kg) pennet done de reüerIler une sUrf'R~P. ~'au 
mOln$ 100 hectare l'année Suivante. sans trnwl1 additiOnnel. pwque le m"U' _ de 
5emences nz-callopogontum est semé avee un semoir commun à disques perlorés lJ .. 

l'n:;~ pour le riz. 

Ce semis en mélange avec le riz plUVial a pemlis d'atteindre notre objectif de couvel 
~:e permanente depuis quatre ans: l'examen de révolution des propnêtés physiques r. 

apparentes, ré~Ustance méCanique à la pénétration) dans ce proffi sur semts direct 
11 

montre un comportement snntlaire à celui obtenu sous proffi cultuml de labour !lut 
lut permet de recréer la macroporoslté li Chaque cycle. Ces résultats confirment : 

f l'effet de protectlon de la eôuVëttu~ morle li l'égard à la fôts (1-:_ agents nilT 
'1''1 

(fort<::!J intensités plUViOmétriqu<::!J) et du u-aftc des machines i la _wface du sol 

• r~stenet d'un vérttable travail biOlogique du sol conttnu graee à la Cols à • ~" 
SYS.tème5 rac1na1res aSSOCiés et l'Intense vie biologtque qUi se développe dans ce ~J ~:.:- de 
semJs direct (macro, mésofaune et microflore bactérienne en particulier) rrableau 22 

(
1
) N~lIlIlté d'enlever les doigts escamotables de la Y1s hOrir.ontale de la barIl'! de coupe et de J'éeolter à. ....... ~ ... 

lente. ,~ ... 
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Tableau 19 : Analyses minérales du mélange pailles de riz + 
callopogonium en fin de saison sèche et recyclage des minéraux par 
hectare. Fazenda Progresso, Mato Grosso, L. Séguy, S. Bouzinac. 

Eléments 
minéraux 

N 
p 

K 
Ca 
Mg 

Zn 
Cu 
Mn 

% de la matière 
sèche totale 

1,44 
0,15 
0,25 
1,00 
0,28 

(ppm) 

26 
7 

70 

Recyclage d'éléments 
minéraux (kg/ha) III 

180 
19 
31 

125 
35 

(g/ha) 

326 
88 

877 

(1) Sans compter l'azote fixé par les racines et les restitutions des 
systèmes racinaires 

bleau 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 Nutman, 1971 

Stylosanthes 30-196 Nutman, 1971 

Cemtro:sema 112 Nutman, 1971 

uree : Engrais vert au Brésil, Fondation Cargill, 1984 (p. 201). 

3.2.1.3· Trolal6me f:cueU et solution 
cie natures purement technique et agronomique) : 
queUes maobiDes de seml. et Cluell herbicide. ~ 

• gueUes macblDn ? 

89 

Cette quelltion était de taille : elle est maintenant résolue gdce à des invesUuements 
c:on~idérables aUSSii bien de la part des petits que des grands constructeurs. et surtout grâce 
il la ~réativIté des propres productetp'S. 

ile BrésU dispose aujourd'hui de mulUples moyens de semiS sur couverture morte: 

'- manuels: ce sont les cannes planteuses qui permettent en outre. de localiser la fumure; 
elles sont produites à des mtlllons d'exemplaires annuels, et sont vendues localement à des 
prix défiants toutes concurrence (± 15 dollars US) ; 

- semoir è. traction animale: moins répandu, U est généralement l'œuvre d'adaptation par 
de petits constructeurs dans les Etats où la tracUon animale est très développée (Etats de 
Santa Catanna et du Parana) : 

'--- ..... ~ 



Tableau 22 , r.Jombre ode fIa.cImfes par gJ:"almne de eol!!(lUI!.<:l'II modes de .!'JOst1on da sol el de. C!'Ulfures. FB%Ieflda l':ro~ Mato G~. p, Ami ... , L. SegUy. S. BouZlnac. 

Labour de On œ saison de. pluies 

8em!s d!.red. sou s œlJ1lettm;>e morte 
œ œII<JP1l'é'D1l1l1m' p.aIIIe. ete riz 

10-20 cm 

0-10 cm 

1,17xIO" 

10.7" 10" 

5.1 le 10" 

5OO.lIt LOO 

S.4 x lO" 
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semoir l traction motorisée (Photos 2 et 5, semoirs), leur mise au point a commencé 
r le montage de kits spéciaux sur les semoirs conventionnels: disques ouvreurs de sillons 
ués à l'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 
~ètres ditrérents qui tournent donc à Vitesses différentielles et évitent tout bourrage ; 
~, ces équipements ont été complétés par une double roue tasseuse en. V • ouvert vers 
haut comportant un réglage de profondeur de semis assistés de systèmes complémentai­
s à ressorts pour renforcer la pénétration des disques (obstacles de l'importance de la 
uverture et de l'état d'humidité du sol) [photo 5]. 

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

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

Quels herbicides ? 

absence de travail du sol dans ce système de semis direct est évidemment un handicap 
I>.rieux pour le contrôle efficace des adventices, même Si l'écran et les effets allélopathiques 
es couvertures permettent de résoudre en partie ce problème rrableaux 21. 23,24 et 25). 
e problème deVient encore plus ardu lorsqu'il est nécessaire d'utiliser des herbicides sur 
es mélanges céréales + légumineuses tels que riz + caUopogonium ou maIs + mucuna noire. 

:vec le développement récent de la troisième génération de matières actives herbicides de 
ostémergence dont certains produits sont très efficaces sur les graminées en pleine 
roissance, et d'autres sur dicotylédones, le contrôle des mauvaises herbes est devenu plus 
ilcile. excepté la résolution de ses aspects économiques qui nécessitent de la part de 
agriculteur de soUdes connaissances de révolution de sa flore pour agir à moindre. coût. 

r.es prmcipales règles de l'utlllsaUun des herblç!de$ en semiS direct peuvent être résumées 
e la manière S'll1Vante : 

~ ~D6ralemeDt deu& types d'lDterventlon het'blelde &Dnt rêaUsées : 

- une avant la culture sur les adventices émergées après les premiêres pluies ; 

- une intervention après semiS, ou â raide d'herbicide de préémergence résiduel classique. 
U en postêmergence avec de nQuveUes matières a.ctives qUi permettent un cuntrôle très 
fflcace d'advent1ees développêes en pleine cru!ssance. 

i-''herbicide de nettoyage. avant .elll15 de la culture, est généralement un mélange de 
inatières actives pour éliminer un large spectre de la. flQTC' adVéntice : les mélanges les plus 
IlW15ê. à çet effet Aont : 

- Glyphosate + 2-4 D (1.51 [480 gl1J + 1.51 (400 g/iJ/ba) : 
- 2-4 D + paraquat (I.5 1 [400 gnJ + 1.5 1 [200 gill/ha) ; 
- paraquat + diuron (1 à 21 [200 glU + 1 â 21 [200 g/I]/ha), 

~ dosage et les combinaisons varient suivant la dtversttê des espèces. leur nature et leur 
~ude de reproouCtlon. 

EnSUite, l'herbiCide est appliqué à chaque culture &ott sous Conne de résiduel ou de 
pustémergent rrabl~au 21). 
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~hlp.: 23 : Quelques plantes Indicatrices des conditions de fertilité des SOlslll. 

"'" Peuvent Indiquer 
-~ 

up; un uu..&, heterophyUa - Déséquilibre N/oUgo-éléments (Cu, Mo) 

. rtSllaaSp. - Pauvreté du sol en P2Û S ' Ca. K 

r "" iTuiuJ.arl.s - Forte bumld1té. faible producttvité en général 

1t;;W wc.;; üuu. crussgallt - Présence d'horizon réduit en surface 

-'" -, I!:II «,;1 &e:lW repens - Sols secs en perte de fertilité, + / - érodés 

Irachtaria plantagtnea - Sol en décadence, sol trava1l1é (allélopathie 
pour lui-même) 

r..w -r _'" 'L bicornJs - Sols dégradés, très pauvres en matière 
organique, très acides 

1 
1 

minuta - Sols Infestés de nématodes. mal structurés 

w oIfictnalis - Présence de bore 

ialfnsoga parviflora - Excès d'azote. mais déficience en ol1go-
éléments 

:ynodm L dactylon - Sols compactés. très piétinés 

iidasp, - Sols cowpacté5 & faible: profondeur, lavé par 
l'érosion en surface 

--_ ... oonf%l)Îi'1es - Am~l1orat1on des propnêtês phys1ques 
~::r:-' 

.......p~_ uJS raphantstrum - Sols souvent carencés en bore et manganèse 
. 

" .. d1dû.mt aqufltnum - Hautes teneurs en Al et andosols 

1 

mpt:::nuu sp. -pH très bas 
, 

':yperus rotondus - Sols engorgé5. et 5015 volcaniques humides 
de très haute fertilité 

(I) ...... "'" de temun personnelles (Cameroun. Brêstl. Madagascar) L. Séguy. 

-
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1ll.bleau 24: : Qutl4ueli exemple. d·.il.ll8opath~nute entre eapteM. 

!$~ JHdm-tla ru.Jl:. 

OU~ ........ da -'-
---~ -

RQ,phanwl ~t:I'I.lm 

} Bow:mIx et !>JI ~O8~ Echlnochlon ct1JJtstplH --t- Mm 
(XtarlaJwbl 

che~alblJltt } --t- $oJa Bowm.nc et Doll ~982 H~W1J1U5 

'J'bggW$ pmuIc& - -Sorgho, harklot Bowmfx cl 0011 ~A8!l 

t:JI-w.-..::px:Uwn aJbW/l 

} 1Stmk1n&. 1983 AmwwuhoLlB retD.fL"Hru ~flIt.mdus 
&tiJrlaJarbI 

*lImloent 

PAtllCH de CAnne lAllcre 

} wmua. 1984 Canaualla anslformts 
{ ~mtnndus St1zo/.Qbumi CWIITfnum BldMra plJom 

~J~ 

r-- Moen et 0911. 178 dlvem:& /J2M1.c.'la 
11::pitrs pondu .. d1W:roca AmamnJ.lua 

Iksmonium pwp~wn 
MQ11lC1I'dI=~ 

IiXtraits ~ue\IX de inhibent IOrUnn_t la ...... l1li11 
et ~ ~rotHua.IldC1A16 46 

Bn:.lum napus 

} Almeid4 ét aL. 1B7 AIlImfi sl.Ttgmla 

{ Bnu:hlara pIanJnuInRa 
Rap/umtw RIUlX& Comcl-uus "'luinD.n:l.l; 
~"mù lIkWra pdou. 
L..tptmw 

Patlle de oorgho ÇiramlnéM et diMtylêdonCll L. $eguy lit aI.. ~B7 cn db::ompol/lt10n 

1 

Tableau 25 : Quelques mremples de synergie enu-e fipèceS. 

Rs~s ou genres Stiw.ulent la crotl'lM.ftœ de 

ScœolDbtt.tm ~rrlnwn } Cnssyprum Itirsut«m 
7i1folrum ~p. 

VK:tasp. } Plswn Solanum ~~um 
Fesl.'l.l.M 

Theobroma Hevea 

Altum RoH (parfum améltOrê) 
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, D8DS les cas de semis directs réalisés dans les résidus de récolte sans culture en 
" : les deux types d'intervention herbicide précités s'appliquent sans problème par-
tl11fPT. Ce sont la nature de la flore présente et les coûts des produits qui déterminent la 

(Tableau 18). 

D8DB le cas des cultures en mélange. type céréale + légumineuses (riz + ca11opogonl:um. 
~ + mucuna. etc.) deux cas également pOSSibles: 

herbicide de nettoyage avant semis. sutvi du semiS en mélange céréale + légumineuse. 
Itts application d'herbicides, ou réSiduels. ou postémergents sélectifs des deux cultures. 
ps résultats obtenus dans ce domaine sont résumés dans les tableaux Il et 21) : 

herbicide de nettoyage avant semis. suivi du semis de la céréale seule. puis herbicide 
c.irl .... l sélectif de la culture: vingt-cinq à trente jours après le semis. soit une fois l'effet 

... • herbicide passé. on sème la légumineuse - si c'est une petite graine - à la volée 
~us couvert de la céréale: 90it il la main. soit par épandeur rotatif d'engrais, soit par aviOn. 
rec possibillté dans ces deux: derniers cas de faire coïncider ce semis avec une application 
", ... nt ... de couverture: dans ce cas. il est indispensable que; 

les graines des légumineuses soient pelletlsées (avec thermophosphate Yoorin BZUIl, 

les conditions climatiques soient suffisamment humides pour éviter que les engrais 
.ntp~ ne brûlent les semences de légumineuses. 

l'application du mélange engrais azoté-légumineuse soit réalisé par temps couvert et 
- -" après avoir effectué le mélange. . 

'.l '.l - Les techniques de semis direct 
~t l'évolution du prom cultural : 
~e évolution favorable mats lente conditionnée 
~ar l'importance de la couverture du sol 

0..0. 1 - L'6volutloD des propriétél phyelco-chlmlques et biologiques du 101 

~lle a été caractériliée à trave~ le suM des pammêtres suivants ; ris15tance mécanique il 
~ pénétration, densités apparente:s. la vitca6e Cl'tnftItration de l'eau, répartition des bases, 
Je la matière orgaruque et $On aCtiVité, et les densités raclnaires qui en résultent. 

~$ prinCipaux résultats montrent : 

.- de toutes les techniques. le semi:s direct pratiqué sans couverture morte pennanente 
~ .. ~" la plus forte résIStance mécanique à la pénétration dans les diX premiers 

- du promo les plus exposés à la pression de:s machines et aux intenSités 
bluviomIHTh!ll"'~ : la teclm1que d'off&et continu induit des valeurs de résistance s1mJlaires 
~t meme supêneures entre 15 et 30 CUl sous toute!lles cultures en rotation: les laboUlli et 
~ tfCarillcatlOn offrent tOUjours les résistances les plus falblc$ Clans les quarante premiers 

- ,çj\J du profil (Figures 53, 54 et .155). Lorsque la couverture du IJOI e&t permanente, 
~a résistance mécanique à la pénétration e$t faible même en surface, et se rapproche de celle 
......... , ..... '" sous labour (F1gure 28) : 

1- la vitesse d°1nfUiraUon de l'eau est lente sous semiS d1rect sans couverture morte 
"'0;;;" .,.nt,., voiSine de celle mesurée SOUIi offset continu (Figure 27) : par contre. elle égale 
~elle des labours lorsque la couverture est permanente (Tableau 16a) : 

1- la densité apparente sous semis direct sans couverture est souvent aupérieure il celle 
1ml"'!il1' sous les autres techniques dans le:s dbt premiers centtmêtres : par contre. entre 10 

(Il ProdUit de la NlllQU d'un phOliphat:c IUlturd avec du afltt'AW de rnagnwlum proche de 008 lJICoric:s thomas, 

~ .. -
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30 cm de profondeur. ses valeurs se rapprochent de celles des labours. Lorsque la 
morte est permanente, la distrtbution de la densité apparente est très sensible­

la même que celle mesurée sous les labours de début de saison des pluies (Tableau 

analyses chimiques et biologiques traduisent : 

une dtstrtbution des bases. de la matière organique sans couverture permanente 
16 et 18) : les labours offrent toujours une me1l1eure redistrtbution de ces 

tftraIltlètres en profondeur: 

par contre. l'actMté biologique traduite par des numérations bactériennes par gramme 
sol sous semis direct nettement supérieures à celles enregtstrées sous labour de fin de 

(exposé à l'insolation durant la saison sèche) lorsque la couverture du sol est 
permaLIleJnte (Tableau 22). 

comportements différenciés des divers paramètres en fonction des techniques utilisées 
fIIlllU);I:;C1ll des différences marquées d'enracinement pour les cultures les plus sensibles 

que le soja et le riz. 

le cas du soja, l'enracinement dans les quinze premiers centimètres est équivalent 
semis direct et sous offset est toujours nettement inférieur au labour d'entrée: entre 

et 25 cm. la densité racina1re sous semis direct est nettement supérieure à celle mesurée 
offset. traduisant un enracinement beaucoup plus puissant en profondeur (Figure 58). 

la culture du riz pluvial. offset et semis direct sans couverture morte permanente 
t:iltraîm~nt des densités racinatres voisines dans les dix premiers centimètres; en dessous. 

25-30 cm de profondeur. comme dans le cas du soja. l'enracinement devient cinq fots 
abondant sous semiS dt.rect. Lorsqu'il existe une couverture morte permanente. la 

l1eJl1S11tè d'enracinement est élevée dès la surfac~ et se rapproche des meilleures conditlons 
ttJJTélBeI1ltêe:spar le labour d'entrée (F.tgw-e 56), 

résumé. si le semis direct est pratlqué sall5 couverture permanent~, révolution des 
M'I'O'Dr1ê'tês phystco-chimtques du prom cultural sont proches de celle,s de fotIset continu 

les dix-quittte premiers centimètres avec toutefois deux différences fondamentales au 
du semis d1Iect ; 

contrôle très efftcace de l'érosion de swface ; 

rru;!lll~ur enradneInent en profondeur, donc mem~ures altmentations hydrtque et min.!­
(résistance à la sécheresse. recyclage vers la surface des éléments minéraux Ibdv1ês), 

l~ seml.S direct est réalisé avec une couverture morte pel11lanente. révolution du profil 
"'","LLI.I.,,,, ... après trois ans est vOl$ine de c~n~ d~s labours surIe plan des propriétés physiques, 

toutefois Wl gradient de distribution des bases et d~ la matière organtque très 
..... '''n ....... '''',. sur semts direct et pratiquement inexistant sous labour: ce dernier permet en 

un~ redtstrtbutton homogène de ces paramètres sur 30 cm d'épaisseur. L'activité 
bUllcnfio1L1e. par contre, se montr~ n~ttement plus élevée BOUS semis direct et traduit bien 

acÇtue tlevée de la mésofaun~ ~t d~ la mtcmnore à travers laquene se recrée la 
imlcl1t>v(;);rosit,é. On note, enffn, que le phosphore localisé ~n surface reste très disponible et 
~{';JJO.~Ij..K: ainsi probablement au phénomène de fixation. (lUi peut être très raptde sur ce type 

sollorsquc la fwnute phosphatê~ ~st tnttm~ment mélangée aux particules de sol (forte 
BUlrnu~e de contact sol-engraiS), 
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3.2.2.2 - 1,,'6volutlon comp_e cie la Dore adventice 
80_ semls clÛ'eet et mode cie pr6paratlon m6canis6 

Si les labours sont, sans conteste. les techniques les plus nettoyantes. la SCfU1fktll~!n, 
l'offset et le semiS direct sont assez proches l'un de l'autre pour les paramètres anaJ1ses 
indice de couverture du sol quarante jOUfi ap:ris la l6colte et COmpOSition tln"rllilllin". 

S:Imf.la.:tres daIl!f le .. BYBtêmœ à un~ sfule ~ultll1"1: iUWueUe rfableau 26). 

Dans les syst~es à deW\; cultums annuelles contlnu(:!f QU en rotaUon. la SCflr1fICAtlO:f1oHn; 
touJours une surface moins sale que le semiS din;çt ; les cultures de maIs et de II<ILli!tLO 
lrusgent des parcelles toujours plus propres que les autres rultures. 

8.2.3 - PnKIœUvlt6 et BtablJtt~ de prOClœUoli. CClIII .... 
el1trè .emla dlreet et mlMlM de lettlou m6oap'u" dM .Ia 

Les techruques df semi5 dtreçt ont 6té évaluées et ana.lysées en cOl11panûson des tet~nrl111 
de prepamtlon méeanlsées des sols présentées Au eha.piu-e plicédent : labours I)rl1tt:u;;lI:>, 
dressés et fennés d(: fin et d'entrée de Batson des pluie •• .car1f1cation profonde, 
aux off sets lOurds et 16gers. 

U Suivi évaluaUon comparé a été rètùi!fé â la fols sur les plans agron6mlques, tec:~ltII.lteS 
et éCQnomiques dont on reche~he I(.~. meWeuRB COnCiliation et Optlnrlsation avec la (Qe:me 
méthodologie que celle présentée aux chapitres p*édents, 

Tous les mOdes de priparation de sol compa.rês Ont reçu les mêmes niVeaux l'I'H'\tr,~rltlk< 
la méme date de semts pour chaque culture. lb. Qnt 6t6 soumts aux méme~ rotaU~I~ 
successiOns de cultuR5 composées fi partir des culture .. de 11z, maIs. sorgho et t":nI1TJi1Mli,@rl 

et surtout de soja, qui constitue la culture qUAM e:xclu!flve des systèmes a~tuels de là r""lfnn 

3,2.3.1 - Syatemes A une Hule culture lUlIlHelle ~ 
mtatioD riZ-aGJA, AOj,,-mals et leurs ÙlftNeJI, m6Docvlture de soja 

Les teClUùque6 de semis direct utllil:oêes dans ces systèmes A. une !f(:ule culture ont fi 
deux Iègles strtctes : 

- eUes ont été prêcêdées d'u.t'l labour profond. dreSSé et fermé à 5Uucture Pl't'I~It.""I':.,.,. 
(tecllnlque L. Séguy et lIL) : 

elles ont été truplant~e~ dans les réSidus de rt~olte de la culture antén~ure et n en 
ç'Qns6quence Ja11"U'lf.S bénéficié d'une couverture morte pennanente, 

• Sur cutt'l.lft de .oj& 

Dans le pire système repré&enté par la monoculture de SOja [hulUème année C011SeCl 
1988-19S9) qUi cQnduit inexorablement A une bai5se constante de la ............ "' ...... n 

technique u-adiUonnelle d~ pulvérf.sage conduit aux pires rendements (de 1 500 
environ) : le labour d'entrée de saison des plUies constitue toujours le metlleur tmite~!lIellt 
avec encore des rendements de plus de 2000 kg/ha la hulUème année de mClnoculltUI 
techruqu~ de semis direct permet d'obtenir des rendements intennêdlatres entré ce!f 
extrêm~s : elle se ~èle, en tous CM. une option nettement supêneur~ fi lA tè(~hrltIl 
actuelle de pulvérlsage conUnu en monorulture, puisqu'elle procure une a'll,l!tIrlen1l'4lilon 
moyenne de rendetnentl:> sur u-ois ans de plus de 23 % [FJgwe 62. Tableau 

Lorsque le sQja est pratiqué en rotation, avec les cêIèales 11Z ou maI~, la 
augmente fortement pour tous les modes de gestion par mpport au système de m(mocul~' 
y compris pour le semis d~ect : l'augmentation des rendements va de 61 % à 100 % 



Tableau 26 : lOOlce de couverture du sol et prJ nc1pales adventices relevées quarante-cinq Jours après les récoltes de rlz. mals et soja pratiqués dans 
dm:rs !lJIB~mes à W1e seule culture armudle. Fazenda Progressa. Mato Grosso. 1988-1989. 

Offset continu SemIs direct 

Cu]~ Précédent 
[1988-19S9) [1987-19881 indice de Adventices lncllcede Adventices 

CDUverttJrel
Q domlnantesCII couverture'!) domJnantesCII 

Monoculture 7-8 Ageratum 10 Acanthospennum 

soja Cenchrus 
Hypomea 

Sola Apris rlz - - 8-9 Cenchrus 
Aqeratum 
Acanthos,Permum 

Apre&maIs - - 7 Acanthospennum 
Agemtum 

-
Monoculture -
apnsrlz 

Riz 
Après80Ja - 7-8 Cenchrus 

Ageratum 

Mars Soja - - 9 Cenchrus 
Ageratum 

(1' Echelle de eotNerture du sol visuelle: 1 • lO%. ~- 2()% ••• 10 - 100 % 
(2' Nom cie genres des acM:ntIcH ela_a par anIre décroI .... nt de dom!nanœ. 



T'ab1ea.u 26: lm:J[œ de couverture du ""1 et prindpeJe!l adw<:lll/œ$ reieo'ees <iUAœnle-dnqjoms après les rée1lICes de rU!" mars et l!IOja pratiquee.. cLans divers systèmes à 
une seule cullure annuelle. FEIZellf!a ~ Mato Groeo. 19BB-1989 ~lteJ. 

Ofioet (B6.(I:9) 

t'ulture l"r&>êdeot 
aptb.lal>oar (85-BeJ 

!l99&-1_ (1987-1~ locbeede ~ ""- dom1naru ...... 

MoonocuII:ure 9 
~-.. Omcfw.s 

Scfa Ap!êstIE Hl Cen:I\rt;s 

~ 

Aptù~ Zo3 ~t,IWJi 
Hwo:-> 

W""""ulIure 
"4J'I!:811Z 

:RIo 
Aprts"'!la 8-9 Cm:IIru.o 

~ 
A"""""'pem!lIm 

Matt Sc!Ja 3->4. CaIcM.ot 
~ 

lLtBè:bdlede~àu"""'V18Ut'Jle: l = LOo'W>.2=:iO'll-lO=lOO<;<, 
I2I:Nomàegenœsdn~cIaa_p4fortlredà:mlallalltde"""""'_, 

~ Labo<lra4l!1Ju1 eth de cycle 

1ndi:e4e ~ [ncIIc<r!4e Mventlœs 
COO\iI!:rtl:IR!'lJ domb!.antao'" œu~1 dominantes'" ., 
~ 5 ~ 
~ cendvus 

li ~ 1.:1: ffypomea 
~ Brt:odiIarb 

2C3 ~ Gol ~ 
~ 

- 7 Agemtum 
Cencfvus 
Hypomea 

6-'1' ~ 3-1 cendvus 
~ 

.:lA c.m.n:... :21 Boemb 
.oI<>IrtliIos_ HyptJs 

§ 



Tableau 21 : Analyse des ellets des modes de ge_n des sols et des cultures sur la productivité du soja cycle moyen") dans les systèmes : effet du travall du sollll1OY"nne 
de trois ans et eIIet dernière année), Fazenda PTogœsoIo. Mato Groaso. 198&-1989, 

MOŒJCJlIu .. de ocJa (1) Soja apm. riz Soja apIt8 mal. 

Io!~_"" llErnIêre am>!:e "'_lroIsans Demlère am>!:e M~etrolo""" I>ernlà"e ann~ 

(\q!/haJ !'l'1J [kg/ha) l'Motl 1\IgIba) ('MIt) (kg!ha) ('MIr) IkIIha) ('IIIt) (\q!/ha) ('MIt) 

GR: 
_re-l 1777 (l~ 15'1'2 (100) 2789 (l57J 3132 (199) 2968 (167) 2922 (186) 

III (l') 

ARF: 
lab<>.Ir:llnàe"Jlcle 23'1'2 (1331 1800 (1141 3015 (170) 3332 (212) 3094 (174) 3138 (200) 

ARE: 
.. bourdehut ..... ]lluJeo 2_ (1391 2220 (141) 3296 (185) 3940 (251) 3437 (193) 39tl6 (252) 

ESCAR: - 2331 (13U 2054 (131) 2S31 (159) 2656 (169) 2977 (167) 2928 (186) 

PD: 
oemIsdlnrl 2184 (1231 ]800 (114) 29&0 (186) 2892 (168) 2988 (184) 2790 (l77J 

§ 
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61), La productMté maxttnale est toujoW"S obtenue avec le labour d'entrée de S8.1I~. 
pluies qui atteint en 1989 presque 4 000 kg/ha. La teehnique de semis direct se e 
tro1S1ème pOSition après $uccessivement le labour d'entré(! et le labour de ftn de 
égahtê avee la scartflcatlon : ses rendements sont stables. autour. de 3 000 q/ 
repr~sentênt plus de 66 % d'augmentation lUfJYelll1e sur trola am pAr rapPQrt au 
actulffiemen.t pIlI.UQu6 dans la règton (Flgutelt ti9. 00. 81 et 6~. TableAu 27). 

-.. -en 
UJ 
:::.-

fi rrl 140 

a: 

~ 

FAZENDA 

EffET TRAVAIL OU SOL SUR LA CULTURE DE SOJA 

(Moy.nne de :5 ans) 

5> 
t= o 120 8-

5 
o 
Œ 

C! ., 

Figure 62 

MONOCULTURE SOJA (~nee) 

SOJA EN ROTATION AVEC RIZ 

SOJA EN ROTATION AVEC MA'rS 

• Sur euIt-ur. de m •• en rotation av~ le ~ja, tws les modes mêl!ant~ de travail d sol 
sont équivalents ; la techruque de ~$ <l1rect entmtne des produettvlté. légè nt 
inférieure. (de 11 à 19 %) au meilleur tIlI.ltement, Cette relative fatbleüe est ~U.cabl ar 
la eonjoncUon de deux faetem'!I qui affeçtent négaUvement 1~ rendement : 

- plus grande $en$IbWté des plantes à la ve~e (Diatrea 5c;u;c1wnllisJ : 

- niveau nutrtUoIUlel en N ttférieur aux autre. traitements (ltê à la non-meorporaUo es 
résidU$ de récolte) [FIgure 63, TAbleau 28]. 

• Sur culture de riz pluvial. en rotation avec soja. Comme dans Je cas du soja. la pra 
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SDJo\ EN IIOfIITION AVEr. RIZ PLUVIAL 
5O,JA EN ROTATION INEC MAl'S 

-
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Fig. ~EWOLurION DE·LA PRODUCTIVITE DU SOJA CYCLE MOYEM·SOUS DIVERS 
MODES II[ GEsn ... OU SOL ET DES CULTURES. 
ur. PRIIGRES5O/IIT. -. 198&18'. 
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Fig- 61 EFFET DE LA ROTATION SUR LA PRODUCTIVITE DU SOJA CYCLE MOYEN 
(MOYENNE DE 3 ANS) - FAZ.PROGRESSO/MT - 1986/89. 

-.,. -
~ 

t: 
> -t-
U 
:::) 
0 

~ 
Q. 

1.&.1 
0 

Z 
0 

fi 
~ 
Z 
LaJ 

• .:II 

1 
110 -i 

EFFET DE LA ROTATION SUR LA CULTURE DE SOJA 

( Moyenne dt 3 an.) 

EFFET 

El EFFET 



106 

FIG 63PRODUCTIVITE MOYENNE DU MAIS EN FONCTION DES DIV ~S 
MOOES DE GESTION DES SOLS ET DES CULTURES. 
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MAïs EN ROTATION 

Rotation avec soJO • • 
GR ARF ARE ESC PD 

o MOYENNE OC :3 ANS 

GR- Pulverisoge ARF - Labour de fin de cycle 
ARE -Labour de d'but des pluies 
ESC- Sc;arification PD- Semia direct 

i 

i 
,: 



Tableau 23 [ostallation d'un système pérenne à base de maïs + CaIlopD9""Îum. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1989. 

191'-1987 
l 'B1-L9BI 

Mode de gest!Ofll 101 -et. clIltLJte 

préparation J. fUllllI1& 1: culture 

!pRIS lilllolll profond Labour .. K Soja 

Berdl 1:11 +- -callopoqonlUl! profond locali~ll. 
Mals + 

ec11!1ie1.a.qe Cal1opogonlull 

Indd:!Ti.t* dl: • ! 225 qlba 
( ... .ulétl! QJOI!:iII\il 

TheI'llOph05p1l.ate soja 
YOOrili 

CI/IIn'Ut.- ... 01 en Un de aallon sème t1501lIllgJuf- Mals + 

(p.allleJ rit" Callopoqo.olum) - 12.5 tAa. 
Callopoqonium 

C .. J !O~~panJ l1li 1I0ll récolté 
et 1iJ1l~ œs_ tout seul 5elllis ... soja 

diœct localisé"" 
N.ds 

TbernqllClSpbal. soja 
loodn 
1 SOO 119/halll Mals 

111 NP[ loc~llse ~ sellis : - 300 tg/ha de I-Z5-.:IS. SUl !Oja 
_ 300 kg/ha de ~-30-n SIll" aH + 100 kg/ha ulêe eh CCAMrtlJft 

(2) 1500 IiIç{1Ia de lb.ermosphospbo1.te Voortn BZ appllq,A llllrelliêre anl'lèe amortissable .111 tccbl 00\:1 quatre cultures. 
FUI!OIIe cie f(l~ cOq:lJ.:têe par les mtœs niveau de iii et. t ~ sur 111. 

1988-1989 

ProductiYltê Mode de qestlon BIOl et culture 
----

Itg/h.) Préparation J. fUllUre 1 

1215 Labour NPK 
profond localisè lll 

403<1 rberlllphosphate 
Yoorln 
1 500 klJ/ha lll 

144.0 

4 226 

2040 Semis NPl 
direct iocalllê lll 

4 l'O 

2 486 rheœoph08phate 
Yoorin 

4940 1 500 kg/ho1. 111 

ProdDctivitê 
----

culture (tqfha) 

Mais 4700 

Mals 6 SAD 

Mals S 200 

Ma" , 400 
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de la monoculture de riz entraîne une forte chute des rendements quel que soit le de 
travail du sol (Flgures 64.65 et 66. Tableau 29.30 et 31). 

De toutes les techniques. celle de semis direct est celle qui procure toujours les rerld~;ten~ 
le5 plus bas : 

- en môyenne 5W- trots ans ~ 6 A 10 % lnfér1eum à ceux Obtenui pllr la n1"Jlttr'''" 

pUlvérisalte continu. et de 50 n 60 % inférleum à ceux atteints sur la meilleure tec~lJ,:1qtlë 
de labour d'entrée de la saiSOn des pluies (F1gure 65), Les résultats sur ce traitt:llnel1t 
s'expliquent â la fOiS : 

• par une élévation de la résistance mécanique â la pénétration (FJgure 53) â 
est particulièrement senSible (Séguy et aL. 19&3) : 

• par un enherbmlent plus dtft'tclle n contrôler; 

UeJUtlJe riz 

t Pal" un niveau nutritiOnnel en N. infêneur aux autres tGUtements [en rruson de 
iru;;ollJoration dea restes çultw.rux). 

Les laboum ae mOfitrrnt toujours les meilleure. teçlmJques et permettent 
moyenne §ur trois ans 3 270 kg/ha AVëé un mwdmum en 1987~19a8 de -4 330 
prêaen~e de 2 000 kelha de thermophQ!Jphate Yoonn (amorti Sur quatre 
134. Tableau 141. La produmon moyenne a nettement décru en 1988-1989 pour 
traitement5. en ra1son d'une fonC! attllque de Clcadelles quinze jours après le aemiS \ ..... U4.t: 

â qu1w:e cicadellea par mètre linéaire) (Tableaux 29 et 3SJ. 

3.2.3.2 - Le •• ,.tIIDes A cleua: eUltures tUUlueUe. en 8ueeeuion 

La techrUque de semts d'lre:ct e~t tQujoW1à comparée nIa tUhn1que de scanftcation 'Pf():Qt1de 
Ce sont. en effet. le§ deux seules qut pennettent par leur flexibilité et leur :ratldiltë 
d'eJ(;écution de eoncilier le~ impératIfs du ealendrler agdcole de deux eulturel!l .uc;ce:ltlltl.es 
annuelles. 

Ces deux techniques sont comparées sur la première culture de l'année agricole. la sej:JtJI"lQe 
étant installée sous de fortes pluies. donc exclUSivement par semis direct. 

On notera que daIl.!) (;e5 systèmes pour la plupart à deW( culturea a.nttuene~. la J,li1.lNI.I"'O 

résidus de réCOlte augmente très fortement à la 5urface du sol. par rapport aux SYI[jte:IJI:~S 
une seule culture annuelle : le Ml e~t àlnsl toujours mieux protégé, et les CO;IlÙJ~UOIl\lJ 
culture ae rapprochent des condtuona ~uh8ltables de couverture permanente. 

Les tableaux 31 et 32 et les graphiques 67 et 68 qUi réSU:filent l'essentiel des IXl!i'44-A1.1I 

obtenus 5ur trois ans atttrent h~5 conclusions autvAntes ; 

... Les systèmes. qui alternent en rotation les successions annuelles de deux cultu.re~~I"'ec 
une seule culture l'année sutvante. sont celles qui induisent les meilleurs reIlQeime:n~1 
soja en troisième année. supérieurs à 3 200 kg/ha (Variété lAC 8l : les deux ............. , ... "' ... "'. 
scarification et de semis direct sont dans ce cas équivalentes (Flgure 68, Tableau 

... La séquence 50ja + mats/CqJmtus ... fÙ/soja + maIs produit davantage de SOj 
troiSième 8IUlée que la sêquen~e semblable soJa + sorgho/rh. CWlopo(lomuml 
sorgho: dan5 ce cas encore, les deux teclmJques sont êqUbralente$ sur les culturea de 
maIs et sorgbo : toutefoIS, aurla culture de riz. comme dans le$ systèmes à une seule LUJ ....... " ... 

annuelle. la scartfteAtiOn est supérleure au semiS dIred ; 16 % d 
rendements moyena de trol. ans (Tableau 31. FIgure 67) qui passent de 
semis direct à 2 865 kg/ha sur scartftcauon. 

• Sur les séquences à cinq cultures en trois ans. à dominance de mais et sorgho : 
sOja + maïs/maIs + sorgho et mais/soja + sorgho/maIs + sorgho, la première s'avère 
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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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fIC.65jNfLUENCE DE DIVERS MODES DE PREPARATION 
DU SOL SUR LA PRODUCTIVITE DE RIZ DE Cl 
CLE MOVEN (~OYEN~E DE l ANS~TEMOIN : pUh 
VEAISAGE). 'FAZ.PROCRESSO/MT - 198~/6'. 

-~ • -

II]] MOYENNE DE , ANS- Cuiabana • Cuiobono. Mokouto m .. 
GR - Pulv.risog. 

Il Il .. - Cuiobano. Cobossou • IRAT 216 
ARF - Labour de fin de cycl. 

• 1 1-1500 kg/ha Termophosp 
ARE - Labour de d'but des PIUl.s,2-2000kO/ha .. 

ESC - Scarification PD- Semis direct 



rIC.66JNrLUENCE DE LA ROTATION SUR LA PRODUCTIVITE 
DE RIZ DE CYCLE MOYEN (MOYENNE DE 3 ANS) TE 
MOIN = MO~OCULTURE). rAZ.PROGRESSO/MT -
1986/89. 

-~ o -
Rotation avec ,oJa 

• ARE ._ 
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.. 
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Il """ Il Il}. 
2000 kglha Thormophosphate YOORIN BZ 
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Tableau 2!) : Influe.ce des Iodes de gesUOIl de. sols et des cultures sn la prodllctivité moyenne dll rü pJ."ial dans Jes syst"'e. de coJt"res. 
Fa2enda PrO<Jre.so, Mato Grosso, l~B.-l919. 

GR : OEfset Ir) 

MF la bc or Ei n de cycle 

AlŒ labe or déb. t de. phles 

8SCA8 : scal iHea ti on 

PD : ,;e-Ids direct 

MonocllJture ri, pluvlal 

1) '::uiabana/CulabanaJH .. ko.ta 
IK en oq/lla) 

] 131 

Ri, plo"ial en rotaUon avec .ojaI3. 

H ClIiabana/Cuiab.lnaJM.okouta 
1 X el> kq/ha. ~% T' 

2 048 ~10t. 

Z 539 CJ2~J 

H' 2 524 023) 
m 3 008 (Hl) 

~45 ml 

814 ,~6) 

191.s-1g!!! 

Ir) CIliabana/Cabacu/IBA~ 216 
IK en <gfba) Il T) 

1 13~ IUO) 

~9~ mOJ 

0' 3 H3 m9) 
m 3 H~ W6l 

" 41i9 ClU, 

2 0~9 191, 
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Tabl<eau 30 Effet de la rotation riz/soja par rapport à la monoculture riz avec labour 

! 1 li ••• Il. Fazenda 
Proçrelil$O, 

=.~U •• 18 liI~ a.~;; Iii~;;;liin 
a 0 Grosso, 6- • 

.g g"iIQCC g; ~II' l.a~;a~1 vâ,i~~ales. 

~ode de 'lest ion x fumure'" Productivité moyenne Pourcentage d'augmentation 
x séquence variétale (1 ou III sur trois ans (kg/lia. par rapport à la monoculture 

(Témoin base 100) 

Monoculture riz x labour x fI 1 732 100 
Il Cuiabana/Cuiabana/Makouta (T) 

Riz après soja x labour x FI 2 524 146 
Il Cuibana/CuiabanafMakouta 

RLz après soja x labour x F 
El CuiabanafCabassou/lRAT h6 

3 113 180 

Riz après soja x labour x F2 3 214 189 
Hl Cuiabana/Cabassou/lRAT 216 

{li F1 : illftJ!e phoS(:Ntée de fond ~ 1 500 kq/h4 thérlCOphosphate foodn lb: hlloortiSMMMt .ur trois cultucetl. 
F2 : ECllItrll I-'ÀOsph.tk de fond • 2 0(10 19/ha thUJIOpho.ph4te TQQriti al. (amortiuenent :!Ur trois cultures). 

Tableau 31 : Productivités de riz de cycle court (k'lIha) dans diverses successions 
ann~elles en rotation avec les techniques comparées de scarification profonde et de 
semis direct. Fazenda Proçresso, Mato Grosso, 1986-1989. 

Mode de préparation Cajanus + riz'soJa + sorgho/riz et inverse 
du sol 

Arlnée P roducti v i té Variété Effet mode de préparation 
(kg/hal (témoin base 100 : ESCAR) 

86-81 Scarification (T) 2 652 Guarani 100 
Semi 5 direct (= labour) 2'114 Guarani 102 
Labour 2 714 Guarani 102 

87-8a Scarification (Tl 2 625 Guarani 100 
Seltis direct 2 125 Guarani 81 
Labour 3 455 Guarani 132 

83-89 Séarification (Tl 3 318 Guarani • lan,.ara 100 
Semis direct 2 '151 Guarani + Jan,.ara 83 
Labour 3 636 Guàrani + Tangara 110 

Moyenne Scarification (T) 2 865 100 
3 ans Semis direct 2 532 84 

Labour 3 268 114 



1abl .. au J2 : tcoouoti\lit" du soja de cycle court }AC 1 SIlC diverses $'Jcœss:ioos a!ll1uell .. ell r~ta.t10'. a ... c les tecllniques eœpac","s de scarification 
et de seilh d<rec r Fuelldo Pro<Jlesso, ilato GlOS"", nS6-l!fB9 - --

Suce.ss io n et pIéeê4e1lt 

1 

Anlléf't l'I.;.paration ISoj .. + Er,,) (So ja + 50 r.,no, {So~iI, • naLsf iSoja .; sor,rol (So la + llaÏs' lS<>j .. r sorgho) 
du soi après naï.s après. aprÈs .. près IRilLs + .. pres .. près 

nals el ",,~<;Ilo ,ri l • C'aj.nu$l C.J!"JlI)'9<Ini!Ll1) (soja. mls' lsoj .. 7 sorgho) 
C~ Idz + 

C .. JfoJll)'9<lniMl 

I!lBii- é~ Br S,œrlHeatiOll 2 301 2 ~41 2 lU 2 Oil } 954 1 ~~9 

1abour 3 ~I' 3 508 2 95~ 2 5Ll 2 267 :J: 115 

1981-1911 ~ ::a=l1leatiOll 2 U2 2 7~ti 2 91~ 2 912 2322 2 -154 

5 anis d:1 rec't 2 511 2 Bl 3172 2 6!>~ IB~ l '24 

L9IB-!9&9 S ca rifle aUon 3 372 2 9~2 3 na 2 ,'0 2 ,~6 ] 'lBS 

S_is direct 3 2~~ Z g~O 3 I~e Z T.3D 82'1 2: 994 

!Ioye!l.lle Sea ri fic.aHon 
3 ans 

Z 189 :J: 1~D Z 71~ 2: .01 l 126 2 064 

Gabour U'" an., 1 iD9 2 ~M 
5&.15 direet 

l 1'18 2: ,,31 1 "5 2 36~ 

12' et J' année, 
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RIZ DE CYCL.E COURT DES SUCESSIONS ANNUELLES 

[,ÎÎ6IIîI IltlUil l'aee/eQI 
~ 

3318 

mIl $c;arificarion 

~ Semis direct 

~Y.m. 
an~ 1 

10 
co 
CI) 
N 

fIG.67PRODUCTIVITES OU Rll DE CYCLE CDURT 
DANS LES SUCCESSIONS ANNUEll[~. 
FAZ. PROCRESSD/NT - 19B6/6'~ 

produ(':tive en soja la troiSième année Que la deUXIème, et le semis d1rect se 
lêgèrement supédeur à la SCariflcaUon avec un rendement de plus de 3 400 kg/ha PO 
8 (Ftgul"e 681, ' 

.... Les systèmes dz + CtillllpofJontum en mélange sont ce~ Qui procurent la më 
(,:o~vertw-e du sol: la mAit.tl$e du désherbage n"est (':ependant pas encore parfaite et 
n.;gaUvement la prodUffivité, davantage sur semi~ direct Que su.r scanftcation (Tablea 

.IL Le système è. deux ~ultl.U"es annu.elles actuellement le plus performant, le plus s ,le 
plus facilement prati~able et Qui assure la meilleure protection du sol est uns aucun 
la succession sOja de ~ direct (lAC 8) + sorgho ~mé a la volée par aVion un mois 
la l"écolte du soja, lo~que les pl"emtères feU1lle~ jaunJssent, annonçant le process 
maturation. 

La semence de sorgho, dép09ée sur le sol BOUS couvert du soja, est JusqU"à lA -
progressivement recouverte par les feuilles de SOJA en voie cie matumuon. Cet effet. p 
buvard ., allté à l'entrée progressive et croiS$ante de la lumtère aBU~ lUle ~cel1ente 
du sQrgho, h.l1$ Que les maUValS~ herbes aient le temps de se dêvelopper, 

A la récolte du sOJa lAC 8, le ~rgho fauché par la mOlSsonneu5e-batteuse qUI récolte le 
trè~ près du sol. repart par diverses tiges et recou~ ra.pidement le sol. 

Cette teclmJ.Que él1m1ne tou~ risques cl1matiques et tOut risque d'érosion sur la se~ de 
culture, riSQues qUi étalent courants avec les préparations et semis mécantsés apr la 
récolte du soja sous de très fortes pluies. 
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La prOduction d'une telle successIon est de plus de 3000 kg/ha de sOJa lAC 8, ~u e de 
2100 kg/ha de IJQqtho sans appltcation ni d'engra., ni d'herbicide sur la ~ulh F en 
su~cesslo,ü. 

Au-delà de lB couverture pil.rfa1te et permonente du $QI, le proill cultural ~nêtk 
apports agronomique5 coœldérables du sorgho pour 1<\ ge5Uo,ü de la tent11té ~ 

- ~yolqe ImpartaDt de pa.tlle indispe,ü5able aux hautes productMtés de wJa , 
pnxlucUo,ü d'un humue, atable : 

- fort dèveloppement t-aclDaJre qui s'ajoute à l'humus de la partie aérienne, recn 
structure grumeleuse, et recycle par la surfa.~e les éléments nunéraux eMentie 
auratent é~happé à la culture de soja (bases, Ken partJcul1er), preservant ainSi le 
cultural de l'appauVIissement ~n bases de llxi~Uo,ü profo,üde : l'enmcmement À l~ nOI 

du sorgho dépasse deux rrJètres de profondew'lJ, contl.rmant une capAcité de recycll 
bue5 exceptionnelle qUi sera détennl.üante li coun: terme sur le fn'mage de l'actdtll. 
du proCtl cuttura.! . 

... Erûm. les prOductions de grains cumuléee, sur troUi iUUJ diW51es diverses succe~ 
annuelles, montrée .. d<\.ü51e tableau 34, confirment par leur haut I11Veau de produ 
tout l'intérêt agronomique de telles successtone, à lB fo~ pour b. producUon de gratns 
Cerradoa hUmides et pour la préselVaUon du Ca.pibù sol, en a5surant une mel 
couverture du sol, une bonne gesUon des restitutions organiques et en mtrumtsa 
pertes de nutnments p~r recyclage par la surface. 

des 

à la 

une 
qui 

rom 
l15o,ü 
ede 
uon 

ons 
vité 
ces 
u~ 

les 

Les te~hnJque5 de semis direct e,'avérent donç grâce Il leur flexibilité d'utllis,aUo de5 
techniqUe5 détenninantes pour lA fixation d'une agriculture durable à moindre coût ans 
le$ Cerrados humtdee,. 

3.2.4 - hrformlUleea ÛOnomlqllft oompuëea entre t~hnlqU" 
d ••• lIIla dtrel'lt et MMe. de p.-tpuaüolI lIlècaDtaea dea tbr" 

Les résultats é~nOmiques sont analysés par culture. pUi~ pa.r ~tème5 de cultures !Une 
puis à deux culture~ Annuelle5. 

De manière générale. pour toutes les ~ulture5, la tendance est à la hau~e delS çoil de 
produdlo,ü pour tous les modes de gestion ; O,ü e~giBtre en monna.ie ~on.t<\nte de ~86 
à 1989 une hausse moyenne de~ çout5 vartant de 50 li Sb % (TablC:1ilu S5), 

Quelle que Mit la culture, le5 coûts des teclmtques de Prépat"<\UOll du sol dt1Tèrent pl! : le 
sem1s direct qUi ~llb$titue l'herbicide li l'usage de l'outil méça.üi5ê est légêrem~nt plus. ère 
que lea autres technique5 sur l1z et maïa. ex~eptê tn sol ~. hwn1de sur soJa ou Mn oût 
est tnfêneur à ~elui des labours et du dtscage continu rrAbk:~q 36), 

Les êcans entrt coûts de production annuels pour les divef'R5 cultures est aUM! gé ra­
lement fruble. inférleW"5 à 10 %. compte tenu dts nivea\.1,;& d'mtrants ut11tsêa et de~ prix 
pmtiqués. 

3.2.4.1 • Systèmes à Ufte .euIe eulture 1UUI1I.U. 

• Sur oulture de aOJ. 

Sur le pire ~tème repRsentê pu la MOlloeuIt~ (;ontlnue Qui condUit à la b S5e 
1nexorable des rendcmenb. la techn1que d~ aemts dtreët, avec une marge moyenne SUl" rota 
ans de 36 dollars US à l'hectare se classe en quatrième poslUon après la scartficati et 

(I) Mesures ~ sous profils culturaux de 8OrghO i la floraison (20,05.1989. L. 5égUyJ. 

. 
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~ oleau 34 : Productions cumulées dans les successions annuelles avec techniques compa-
es de scarification et de semis direct, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1989. 

Nombre de Nature des récoltes Céréales 
récoltes 
sur 3 ans céréales soja Scarification Semis direct 

cycle court lAC 8 

6 récoltes 3 maïs + 3 sojas 3 maïs 3 519 3 maïs 2 766 

3 sorghos + 3 sojas 3 sorghos 3 750 3 sorghos 3 501 

5 récoltes 3 mals + 2 sojas 3 sorghos 6 204 3 mals 7 062 

3 sorghos + 2 sojas 3 sorghos 6 914 3 sorghos 7 392 

: 2 maïs + 2 sojas 2 maïs 1 386 2 mals 2 232 

! 
+ 1 riz 1 riz 800 l riz 925 . 
2 sorghos + 1 soja 2 sorghos 3 932 2 sorghos 3 372 
+ 1 riz 1 riz 2 625 1 riz 2 125 

2 mals + 1 soja 2 maïs 7 712 2 maïs 8 286 
+ 2 sorgho 2 sorghos 2 214 2 sorghos 2 022 

i 3 mals + 1 soja 3 mals 8 464 3 maïs 7 585 
+ 1 sorgho 1 sorgho 952 1 sorgho 936 

4 récoltes 2 riz + 1 soja 2 riz 3 349 2 riz 3148 
+ 1 sorgho 1 sorgho 1 710 1 sor9ho 2 502 

2 riz + 1 soja 2 riz 4 232 2 riz ,4 497 
: + 1 mais 1 maïs 1 296 1 maïs 576 

! 1 mals 1 soja 1 mais 2 918 1 maïs 2 590 t 
t 1 riz 1 riz 3 432 1 riz 2 820 
+ 1 sorgho l sorgho 1 710 1 sorgho 2 112 

: 

Nombre de Nature des récoltes Soja lAC 8 
: r"colt.s 

sur) an:s céréale!! Mj/! scar lt:1cation Semis din.ct 

cYCle court lAÇ 8 

fi récoltes J mals + 3 iojas l sojas 6 91B ) soja!! 5 B91 

3 sorghos ... j soji!ls 3 sojas 6 191 ) sojas 1 093 

o réeOitell 3 mals ... 2 sojjJs 2 soji!ls 5 613 2 sojas 6 750 

) flOr!)hOll + 2 sojas 2 sojas 5 393 2 sojas 6 448 

2 Alds • '1 sojas '1 sojl>S 5 351 2 so,aa 6 362 
... l th 

2 llo,rghQ1,1 ... 2 soji!lS '1 soju 4 BBB '1 lIojM 5 247 
-1- 1 dz 

i 2 mi!lïs • 1 soji!l 1 soja 2 106 1 tloja 2 431 
• :2 sorghos 

: 
j mi!lïs 1 soji!l • 1 :soja 2 6B2 1 soja 2 ~7a 

i .. 1 sorgho 

1 récoltes 2 dz ... 1 !;Qja 1 soji!l 2 702 1 30ja 2 on 
1 t 1 30r9ho 

2 ri2: + 1 soja l I/oj" 2 ;22 1 soji!l 2 654 
t l mais 

1 mi!lh + l !loja l ~oj/! 2 970 1 soja 3 172 
.. l riz 
... 1 s:orgho 

: 

. 
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Iil,llleil,u 35 . EV~l\ltiM d@:! coôts d@! intril,nts et aes pr~d\lit5. Faz@nda Progre~~o, . 
Mat~ GfCS56/ 1986-1989. 

1 prh Prix Variation Prh Var 1011 Intrant ~p6"ifi"uion IIl1iU 1986-1.987 l.In-itU .ur2/ANl 19BB-1.989 AIf iN1 1 

Ilm,@ 1.00) lI~a 1001 

AIIII!MGIIIIIU 
1 

C.I1 C!.;li:ra tonn@ p.10 - - T 

TlltrllloPhoailhQ~G tonnu lU,O' 17~,J Hi D2,10 7 

EnIJHtl3 

'-OHul. ,oj. (O-~HIS) tonn. 221, 'J ~l~,n 9l 10~,10 b Formule ril-mAï. 1~-~Ô-l~1 teM4 ~OU, 50 fU,BO 10J ~~~.50 Il 
Iticro-lIl6monu (Hi IIll l~) ~onn" l41L 30 UO,§O m 254.80 ! Cll1erur4 tl ~Uau tonn@ 111,20 l1J, ~O 90 115,00 : SulfDte d'ommoniAqul! tOMI - il'. '0 - lJ6,10 ~ : 

: Uroo tonnl! 114,10 U7,90 74 102, §O 
r 

lnftct1ci.dol 
1 

tubofuun litre 1.1..~ li, §O ~29 B.M 
'l'ICt,, kilo - 1.l., 40 - 1,10 
MonocrotophO' IHu ~,9 4.20 1" 6dO 

"Orbi.eU., 

Alachlor litre 7.0 4,25 ~1 6.60 
P·lII,\iIllUhil~ne Htrg 10, l 7.JO 12 1, §O i 2-~1l amine litre 4.2 4.g0 111 J. 9~ 

1 

AtrA.in@ • MQt.la~lIlor litre '.6 1,10 9J ~. 05 
SimUi.he liUo - 4,70 - .,90 
haquAt litre - i r §] - 5.1.2 
GIYI'MIIU Utrg - 12.6J - 9,.011 

Semene", 
Riz (a.,;) n k\l l.8.Rd D,I] ut 1.6,20 Mal. 60 I9 41.12 l4,~~ 71. 4!I.10 
&"j. 60 II] 11,110 l~,H 102 ]],00 
Soowho '0 k~ 
eol.lopol]onium 6D kg 68.60 !Il, §o m 91.. 50 l 
C'J~lIU!J MIl] Jl,14 H.4J 14l J4,4J l 1 

Protu1h 

{l'rix 1RAT 2161 60 I9 
(Y,U) 1 rI Rh 

Prix 1U1li. .... ~O I9 Ii,n 1, ~O HO 1,~1 1 

, 1;ej., ~O kl] ~,H' 9.78 1.ü l~, DO 1. 

Mal. (Prill M1nimlllll) 60 Ig 4.11 4. PQ 116 fi.n l 

Sor~hQ (PriA minimum) 1i0 k9 J, ~~ 4,5' 111 .,n 1. 

Tableau 36 ~ COOls cQm~aréli du sumls rtimm li' Mi Mode, 0. ~réparatlgn mtlM.nIM~ t1Ai iols(I)lur dlffér 
culturus an rtoUam pAr h8dé\r., F~~mda Prggrll~M, Ma,o Grosso, 1989, tus 

GR ARF ARE ESCAR PD CUINrll offs9t labOur liibour scarlllcatlon s is dirQCt 
(lin Moyd8) (d6bvt deu Pluies) 

Mai's H.?1 45,~1 aS,'1 ~7,~1 a,l*i 
Riz 32,84 3e,Q4 35,34 34,44 8,96 

SOja 65,70 49.35 52,40 41.15 fa,9ô 
(11 Co~t do. ,.., .. tlono!lll P.,1lIlOII <lu 101.,. •• mil ,;wmul63. 
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~out les labours qui procurent les marges moyennes les plus élevées: 78 dollars US à 
ectare. La pratique de l'offset contlnu, le pire traitement. entraîne des pertes financières 
pyennes importantes de plus de 17 dollars US à l'hectare sur trois ans, qui s'accentuent 
~ement tous les ans : moins 44 dollars US à l'hectare en 1989 {Tableaux 37 et 38, Figures 
~ et 70). 

Il rotation avec riz et mm. les marges nettes à l'hectare et les taux de rentabilité 
19mentent fortement pour toutes les techniques de préparation des sols. Dans tous les 
LS, si les labours constituent les pratiques les plus lucratives, avec en moyenne sur trois 
18 plus de 210 dollars US à l'hectare de marge nette et des taux de rentab1l1té de plus de 
:> %. la technique de semis direct s'avère une option attractive avec en moyenne sur trois 
18 une marge nette de plus de 140 dollars US à l'hectare et un taux de rentabilité de plus 
.. 46 %. Ces performances, voisines de celles obtenues avec offset. sont cependant 
aucoup plus sûres pour la protection du sol contre l'érosion. On notera. enfin, que la 
ndance d'évolution des marges nettes est en forte progression la dernière année grâce à 
,.s prix de soja plus favorables (Tableau 35). 

Sur culture de riz pluvial en rotation avec le soja 

"'s seules pratiques qui garantissent sur trois ans des marges nettes et des taux de 
ntab1l1té positifs et attractifs sont celles qui recomposent la macroporosité à chaque cycle. 
laquelle le riz pluvial répond très positivement: la scarification et les labours. Le meilleur 
ode de préparation (labour de début des pluies) allié à la meilleure séquence variétale au 

ours des trois ans autorise des marges nettes moyennes de plus de 100 dollars US à 
hectare et un taux de rentabiltté de plus de 34 %. 

es techniques de semis direct et discage contlnu conduisent le plus souvent à des résultats 
égatifs {Tableaux 41 et 42. Figure 71). 

8'111' çultwe de mai. en rotation a'fte le soja 

rj.çe à un relèvement net ôe~ priX payês aux producteurs en 1988-1989. tous les mode5 
e préparation méèà.l1i5é~ ôe~ ~61s ~ondulSent il des marges nettes moyennes positives sur 
015 ans. a;cept~e la tecbnique de ~i~ direet pratiquée sans couverture morte pe1ll1a­
ente (Tableau 39). Lorsque la couverture morte est perrn.anente (~as du maÏS + Callopogo­
iwn) la pratlque du semis direct est la meilleure ; 

- marge nette moyenne SUI" troi5 ans de plus de 110 ôollars US il l'hectare : 

- taux de rentabilité moyen de plus de 32 %. 

Tableaux: 39 et 40. Figure 711, 

• Sur les meUleUl'll a)"llt~es de cultlll'U. aOlllblDaDt le. lIleWew .... olenkcntt 1 bue 
le l'I.B. 8OJa. mali .ur trois ana 

.. Le labour d'entrée constitue la technique qui assure les perfonnances économiques les 
plus élevées et les plus stables ; 

1- marges nettes mgyennes sut trQIs an. vartant de 61 à 83 dollars US â l'hectare pour les 
rotations â domtnante céréales. respectivement maJ5/50ja/maïs et riz/ ~ja/rtz, et ôes taux 
l1e rentabilité moyens ~orre$pondants de plus de 19 â plus de 38 % ; 

- ~es marges nettes moyenne!l augmentent fortement pour les I"otatiOI15 ci dominante ~ja : 
soja/mals/soja et soja/rll;/soJa avec respectivement plu!l de 177 et plus de 207 dollan; US 
r.l'hectare et des taux de rentabilité moyens cOITe5pondants de plu~ de 53 et plus de 61 % 
(Tableau 43, Figure 72). 
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TOlQleil.u 37 : pel'f~l'matlt«":5 @conomiques de lil. culture de scja dans 1@!> systèmes o~ ultu­
res, Fa~enda Progr@s$O, MAto Grosso, 1986-1989. 

CCûts 
d@ 
proUucticn 
(G/ha) 

Marg@s 
nettes 
(SIM) 

Taux de 
l'eI'ltabilit@ 
(Ii) 

COiit$ de 
proouction 
($/ha) 

Mil.rges 
nettell 
(S/ha) 

Taux de 
l;"entabilité 
(%) 

Couts cie 
production 
($fha) 

Marqes 
nettes 
[SIM) 

Taux de 
rentabiliU 
( (%) 

Annêe 

1986-1987 
1987-1988 
1988-1969 
Moyenne 

1986-1987 
1987-1988 
1966-1989 
M~yenne 

1986-1987 
H87-198e 
1988-1989 
MOyNtn@ 

1986-1987 
1987-1988 
1988-1969 
Moyenne 

1986-1987 
1987~1988 

1989-1989 
Moyenne 

1986-1987 
1987-1988 
1988-1989 
MCy~nne 

1986-1987 
1987-1988 
1986-1989 
Moyenne 

1986-1987 
1987-1988 
1988-1989 
Moyenne 

1986-1987 
1987-1988 
1988-1989 
Moyenne 

GR 

230 
271 
358 
286 

+ 56 
- 65 
- 44 
- 18 

+ 21 
- 24 
- 12 
- 06 

GR 

239 
299 
101 
313 

.. 105 

.j. 129 
+ 225 
+ 153 

+ 44 
+ 43 
+ 56 
'" 49 

242 
302 
395 
313 

+ 118 
+ 151 
+ 189 
.. 152 

+ 19 
+ 50 
+ 47 
of. 19 

MCMculture de soja 

AR F'" 

244 
292 
348 
294 

.. 97 
t 86 
t 11 
+ 61 

+ 40 
+ 29 
+ 03 
+ 22 

247 
300 
390 
312 

+ 113 
+ 128 
+ 276 
.. 172 

+ 46 
+ 42 
+ 70 
+ 55 

ARP 

252 
304 
386 
314 

t 140 
+ 156 
+ 247 
+ 181 

+ 56 
+ 51 
.. 61 
+ 58 

211 
299 
364 
302 

+ 97 
t 57 
+ 80 
+ 78 

+ 40 
+ 19 
+ 22 
+ 26 

SOja après nz 

ARE 

247 
312 
411 
323 

+ 113 
+ 149 
.. 377 
+ 213 

.. 46 
+ 48 
.. 91 
+ 66 

Soja après maB 

252 
312 
412 
325 

t 110 
+ 147 
t 381 
+ 222 

.. S~ 

... 47 
+ 92 
+ 66 

E;SCAR 

235 
2'H 
331 
285 

+ 74 
+ 65 
+ 78 
+ 72 

+ 31 
+ 22 
+ 24 
+ 25 

ESCAR 

243 
300 
361 
302 

.. 115 
+ 130 
+ 168 
+ B8 

+ 47 
+ 43 
+ 46 
t 45 

f;SCAR 

246 
301 
371 
306 

+ 129 
.. 133 
+ 214 
T 159 

+ 53 
+ 44 
+ 57 
... 52 

PD'" 

244 
286 
348 
292 

+ 9 

+ 1 
+ 3 

+ 4 

.. 0 
+ 1 

247 
303 
378 
309 

.j. 1 
+ 1 
+ 2 
.. l 

+ 4 ~ 
+ 3 
+ 5. 
+ 4f 

PD 

252 
303 
375 
310 

-1- 14 
+ 11 
-1- 18 
+ 11 

+ 56 
+ 39 
... 49 
+ 47 

l Préparation du ~ol : GR : offset, ARr : labour fin d~ cycle, AR~ : labour de~ plui@s, ~S~AR 
scarificationl PD : ~9mis direct (no tillage). 
La. première année (19B6-1;S7), PO, ARF, ARE, tou~ ont r@çu un laboUl;" de début des pluies. 

• 
· 
i 

· 
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Tableau 38 : Performances économiques moye~nes sur trois ans et en dernière 
année de la culture de soja dans les systèmes de cultures, Fazenda 
Progresso, Mato Grosso, 1986-1989. 

Monoculture de soja 
Préparation 
du sol Moyenne 3 ans Dernière année 

CoUts 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 
(Iii/ha) ARE + 78 + 80 

~SCAR + 72 + 78 
PD + 36 + 12 

Taux de GR - 06 - 12 
rentabilité ARF + 22 + 03 
(%) ARE + 26 + 22 

ESCAR + 25 + 24 
PD + 12 + 03 

Soja après riz 
Préparation 
du sol Moyenne 3 ans Dernière année 

CoUts de GR 313 401 
production ARF 312 390 
($/ha) ARE 323 411 

ESCAR 302 364 
PD 309 378 

Marges GR + 153 + 225 
nettes ARF +112 + 275 
($/hê\) ARE + 213 + 377 

ESCAR + 1j8 + 168 
PD + 143 + 200 

Taux de Gk + 49 + 56 
rentabilité AU + 55 + 10 
(là) ARE + 66 + 91 

ESCAR + 45 + 46 
PD + 46 + 53 

Soja après l'ruÜ.S 

Pr~piU:at.ion 
du $01 MOyêl'lnê 3 aM Dernière année 

Cofih d~ GR 313 395 
production A:RF jI4 386 
(~/ha) ARE 325 412 

ESCAR 306 371 
PD 310 315 

Marges GR + 152 + 189 
nettes ARr + 181 + 241 
($/ha) ARE + 222 + 381 

ESCAR + 159 +214 
PD + 146 + 183 

Tau;;>; de GR + 49 + 47 
rentabilité ARF + 58 + 64 
(%) ARE + 68 t 92 

!SCAR + 52 + 57 
PD + 41 + 49 

GR : offset, ARF : labQvr ~e fin d@ cycl@, ARE : labour début dê5 pluies, 
ESCAR : scarification, PD : 5êmi5 rtirect. 



rig. 69 .. ~ESUL TATS ECONOllllqUE5 (MOYENNE DE 3 liNS ET DERNIERE 'HIMEE' DU SOJ~ 
DE CYCLE NeVEN SOUS ~IYERS M~OES DE CESTID~-DU SOL ET DES CULTURES. 

FAZ. PRDGRE5S~/IIIT - 1986/89. 
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Tahleau 39 : P@rformAnc@s @conQmiques de la cultur~ du maïs dâns l@$ $y~tèmes ~e 
çultu~es, Fa2enda proqr~eeo, MAto GrO$$Q, 1986-1989. 

CMt dé 
produotion 
($/hiI) 

Marges 
nettes 
($/hal 

TâUX de 
rentahilitè 
(%) 

Coüt~ de 
produçtion 
(9/hâ ) 

Muges 
n~tt@s 

($/ha) 

Taux de 
r@nhbi1itê 
{% } 

1986-1987 

1987-1988 

1988-1989 

Moyenne 

1966-1987 

1987-15166 

1966-1989 

Moyenne 

1986-1987 

1987-1988 

15188-1989 

Hoy~nn@ 

1986-1987 

1987-1988 

1988-1989 

Moy@nn@ 

1986-1987 

1987-1988 

1988-1989 

Hoyenne 

1986-1987 

1987-1986 

1988-1989 

Moyenne 

GR A~F* 

295 no 
347 347 

359 363 

333 340 

- ~O - 46 

+ 19 + 04 

+ 111 + 77 

+23 + 11 

- 26 - 15 

.. 06 + 01 

t 31 +21 

+ 07 t 03 

Apr8s rh 

S~mis dir@ct aVVQ 
ço~ve~ture morte 

pHIMMl'lh 

310 

311 

410 

344 

- 46 

+ 93 

+ 285 

+ 110 

- 15 

+ 30 

+ 69 

+ 32 

Haïs apr@s $OjA 

ARE ESC Dit 

:310 299 ~8 

348 351 1 

356 355 9 

338 334 3 

- 46 - 54 46 

+ 11 + 26 37 

+ 62 + 85 33 

+ 16 + 19 16 

- 15 - 18 15 

+ 03 + 08 . 10 

+ 23 t 24 09 

+ 05 + 06 . 05 

ou maïs t GC2110pog()n1UJ 

Lahour dèbut 
d@8 plui@s 

no 
3051 

405 

341 

- 46 

+ 43 

+ 306 

+ 101 

- 15 

+14 

+ 75 

+ 30 
• ~n première année. trait .. m.mt Ait!: Rur AR. et PC. 
I;R : off ... t, ur ! labour fin 46 cycle. ARE : labour dlobut d"9 plu!OS, t;Sç : Icu1ficotion, PD i oemh dir .. ct un. !!Ouve jun. 

1 

i 

! 
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i Ta eau 40 : Performances économiques de divers systèmes de cultures pratiqués avec labour 
et ~emis direct avec couverture morte de Callopogonium, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 
l( ~-19B9. 

Mc s de gestion des sols et cultures CoOts de production ($/ha) 

i II année 2e et 3e année Culture Culture B6-B7 B7-BB BB-B9 Moyenne 
préparation x fumure 2e année 3e année 

~ê ur de Labour NPK Soja Maïs 300 230 351 294 
dÉ t des localisé (l) 
p es Maïs + Maïs 300 274 351 30B 

Callopogonium 
x 

Therrnophosphate Soja Maïs 300 2BO 405 329 
f ~re 1 500 kg/ha(2) 
c ~ent. Maïs + Maïs 300 311 405 339 , Callopogonl um 

i x 
Semis NPK Soja Maïs 300 246 3B1 309 

R direct localisé 
+ Maïs + Maïs 300 275 3B1 319 
C lopogonium Callopogonlum 

Thermophosphate Soja Mals 300 295 410 335 

Maïs + Maïs 300 309 410 340 
Call opogonl um 

li M es de gestion des sols et cultures Marges nettes ($/ha) 

1 année 2e et 3e année Culture Culture B6-B7 B7-BB BB-B9 Moyenne 
préparation x fumure 2e année 3e année 

l our de Labour NPK Soja Maïs + 108 - 53 - 160 t71 

Il 

( ut des localisé(l) 
l ies Maïs + Maïs + lOB + 71 + 160 + 113 

Callopogonlum 
l 

Thermophosphate Soja + lOB - 71 + 307 + 114 Maïs 
ure 1 500 kg/ha (2) 

1 

( vent. Maïs + Maïs + lOB + 93 + 307 + 169 
Callopogonium 

1 

Semis NPK Soja Mais + lOB t 51 + 184 + 114 
diféct localisé 

1/'Ial., + Maïs + 108 + 40 + 1114 + 111 
Illopogonl um r;alloPo'lonl W1I 

ThermophMPMte S01a Mals t lOB + 66 + ;>85 + 153 

MalS ... Maïs t lOB + H + 285 + 115 
callopoqonlum 

" ~e~ de ge~tion de~ ~ol~ et cultures T~ux de rentabilité ,\) 

e année le et 3é année çllltll.re Culture 86-87 87-BB 88-89 Moyenne 
préparation x fumUfé 2e année 39 année 

bour de Labour NPK Soja l'IillI! + 36 - 23 + 45 + 24 
but QQs localisé (1) 
\,lies Mais + Mala + 36 + 26 t 45 + 37 

con o,pàgoI'l1 um 

1 

Thermophosphote Soja MalS + l6 - 25 + 75 + 35 
IIlU);'" 1 500 kg/ha 1;» 
nvent. MIli~ + Mali + J6 + JO + 75 + 50 

Callopogon1um 

Sernb NPK Soja ~iS + 36 + 20 + 48 + 37 
z di.r~ct loca1l!;g 

Maïs + MaiS + 36 + 14 + 48 + 35 

~llopogonlum r;alloJlO'IQnll1ffl 

Thumophosphale Soja Mills + 36 +22 + 69 + 45 

Moïs + l'JaU + j6 + 14 + 69 + 43 
C.dlopogonium 

{ 1 lUlIN:. ~u IQmJ.S 'QJa ! 350 lq{n~ <le 0-2:;-1:;, ril .. t m.d. : 'DO i.g/h. de 5-3U-15 t l'TI;; iR n • ""UVQrtUrilO JI \100 l~Jn. ur"-). 
( ) 'l'hermooho,ohate Yoodn ilE ; 1 5UU kq/ha amorti ,ur tr~U eultufQ., Il {Ir ]( iU' mil .... nlveaux que fumure llit:al1l6e. 
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Te.blt;l«u 41 : ~ertôrmanee& ~conQmique~ du ri~ pluvi~l dAns l~$ ~y~tèmeB de OU] PH!S, FCI~end~ Progr@s~Q, M~to Groeeô, 19S6-19Sg. 

MllnllCultur@ 
Riz @n rot~tion ~près SOja 

riz Séqu@nçe Cuiao~na/Cuiabana/Makout Cu/CU/Ma 
ARE 

GR Mr* ARE ~SCAR PD· 
COfit5 d@ 1986-1987 239 234 246 246 236 246 production 
(S/hli.) 1987-1988 308 313 336 335 307 323 

1988-1989 319 317 344 345 318 344 
MOYlilone 289 288 308 308 287 304 

Marg'~5 1986-1987 - 08 + 08 + 26 + 26 + 16 + 26 nlilttes 
($/hal 1987-1988 - 120 - 47 +27 + 26 - 86 - 105 

1988-1989 - 103 - 70 - 15 .. 28 - 75 - 173 
MIlY~Me - 77 - 36 + 12 +27 - 4B - 94 

Taux de 1986-1987 - 03 + 03 +11 + II + 07 + 11 rentli.bilité 
(\) 1987-1988 - 39 - 15 + 08 + 08 - 28 - 33 

1988-1989 - 32 - 22 - 04 .j. 08 -23 - SO . 
1 Moyenne - 27 - 12 + 04 + O~ - 16 - 27 

Riz @n rotation ~prèa Mjél 

Séqu@nc@ Cui~b~n~/canaaallu/lRAT 21 

GR ARF ME ESCAR P 
C1lÛt5 de 1986-1987 234 246 246 236 2 pl'Muction 
($/hli.) 1987-1988 327 348 355 342 3 

1988-1989 321 342 347 337 3 
Moyenne 294 312 316 305 3 

Marqea 1986-1 !lB '7 + 08 + 26 .. 26 +16 + ~ nettes 
(S/hal 19B7-1988 +27 ... 90 + 131 + 99 - 8 

1988-1989 - 22 <1- 64 + 165 + 63 - li 
Moy@nn@ + 04 + 60 + 107 + 59 - 2 

raul! d~ 1986-1987 + 03 + 11 + Il + 07 + t"l~ntli.bilité 
(\) 1987-1988 + 08 + 26 + 37 + 2~ - fi 

1988-1989 + 07 + 18 + 47 + 19 - ~ 
Moy@nn@ + 01 + 19 .j. J4 + 19 - D 

• AR. aL PD .. i ... traitement qu@ Ali.E .In pra .. UU ann ... 
GR , offut, ARF ; labour fin da eyelt, ARE i labour d@buL du. pluiu, iSÇAR i lliorification. ~D : !ami. direct. 

-



Tableau 42 : Perfomances oéonCllliques de la culture de riz pluvial dans divers systèmes de cultures (moyenne de trois ans). Fazenda 
Pr(lCJresso, Mato GlOSSO, H86-1989, 

Kclllocultllre de d1: Rotation riz après soja 

SéqII~f;e CIJiabanarCIliaœ11/t1atouta Séquence Cuiabana/Cuiabana/Makouta Séquence Culabana/Cabassou/lRAT 216 

CoOls de .Marllfe5 Taux ecOts de Karges Taux de Cotits de Marges Taux de 

prodllctjon Dettes de production nettes rentabilité production nettes rentabilité 

I$J"[ (1Iha) rentabilité II/ha[ II/hal 1'[ II/hal II/hal 1'[ 

[li offset 288 - 36 - 12 294 • 04 • 01 - lal>Ollr 308 '12 • 04 312 • 60 • 19 
fin dE c: .. cLe 

lIRE labour ilêllllt 219 -]1 - 27 308 .27 .09 316 + 107 
• 34 

de~ pluLeJ 

PSCAIl scar11 LcatLCII. 287 - 48 - 16 305 + 59 
• 19 

PD sea1s tirec:t 304 - 84 - 27 312 - 32 - 10 
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ra~leau 13 : Performdnc@s @conomiquv~ ues me111~urs syst@m@s dg cultures Cêrêalès 
~oja, côm~aréèS à c@ll@s dg 1~ monoculutre d~ ~ùja_ Pdz@nda PrQgrv~~O, Marô Gross l!;l86-19B9. 

CôIlts de production ($/nal 
86-87 87-B8 88-89 Moyenn 

Monoculture GRA 286,2 271,3 358,5 305, de soja PD 244,0 286,3 34 B, 0 292, RSCAR 235,6 291,3 331,7 2B6, ARF 244,0 29~,0 348,4 295, ~ ARE 244,0 299,0 36~,1 302, Monocl,IltuIv ARE 239,1 307,8 315,8 2A7, r.i.ll }eue,ual 
Sôja riz/soja l':RA 239,5 327,2 qOl,~ 322, • PO 247,0 Ho,l J7B,O 318, ESCAR 243,1 J42, ~ 363,7 ~13, ARP 147,0 317,7 390,4 ~2~~~ A~ 2n,0 355,6 411, ~ JJB Riz/soja/riz r;PJ\ 234,~ 29!.l,0 321,0 284;8 PD ~~~;J ~02,9 ~/51,7 ~03;~ ESCM 00 5 337,6 91 3 ARP 24~,1 JOO:l 341,9 296~0 
Soja/malS/sôja 

AU 246,1 ~12,0 3H,5 301,6 GRA 241,8 347,4 3g5,~ ~~~,~ PD 251,9 361,3 375,2 RSCAR 245,9 350,'1 371,1 322;6 ARF 251,9 3n,0 386,0 328,3 
M~ïs/soja/mals 

ARE P1,3 348,6 H2,l 337,5 GRA 95 5 302,0 358,7 318, fi PD 309:9 'l0~, 1 J58,7 324,0 ESGAR 2!l8,2 301,0 355,3 ~18,0 ARF ~O!.l,\l 304,0 'l6~, /'i n5,fi ARE 309,9 312,0 355,7 325,7 
Mar(Jès nett@s ($/ha) 

tH) 87 87-8A 58-a!} Mùyenne 
l'Ionocultur~ GRA + 55,7 - 65 4 - 44,1 - 17 d@ soji! PD + 96,8 0' + 12,0 + 36 RSC'AR + 74,2 t 65,5 + 78,7 + 72 ARF .. 96,8 + 86,4 + 11,6 + 6~ ARE + 96,8 + 57,6 + 79,9 + 78 Monocultur~ ARR - 8,3 - 120,5 -61,8 - 63 rh JCuCalal 
Sôja riz/soja CU + 105,5 .. 26,9 + 225,0 + 119 PD + H~'~ - 6B,l + 200,4 + 81 ESeAR + + g8,~ + 167,9 + 127 ARF + lll: 9 + 89,7 + 275,5 + 15fl Arm + 112,9 + 131,4 + 3'1'1,0 + 207 Riz/sojalriz ÇP.A + 7,9 + lH,4 - 22,7 + 38 PD .. 2/5,4 + llfi,O - 56,4 .. t'i/'i ESC'AR + H,2 + 129,7 t /'i~,5 + ~!.l ARr + 26,4 + 128,0 +- ~~,2 + 72 ARE t 2t'i,4 +- 148,7 + 165,2 + 113 Soj<l/malll/SQja GRA + Ue,2 + 19,5 + IBB,8 + 108 PD + 140,4 - 37,0 +- 182,8 + 95 ESCAR + 12!1, '1 + ~fi,6 + 214,4 + 123 ARV' + H8,4 + 4,3 + 247,6 + 130 ARE + 14 ,4 + 11,!i + 3B1,1 + 177 MalS/sôja/mals GRA - 60,0 + 150,8 + 111,4 + 67 PD - 46,6 + 117,5 + D,l + 34 ESeAR - 54,2 - 133,5 + B4,B t 54, ARF - ~fi, 6 + 156,7 + 77, l + 62, ARE - 46,6 + H7,2 + B2,4 + 61, 

Taux d@ r@nhbi1it~ (lj 

8/5-8'1 87-89 BB-B9 Moy@nng 
Monocultun ÇP.A + 19 - 1q - 12 - 06 d@ soja PD .. 40 0 + 03 T 12 ESCAR + Jl + 22 t 24 + 25 ARr + 40 + a + 03 + 22 ARE .. 40 + l!;l + 22 + 2t'i Monocultur~ ARR - 03 - 39 - 20 - 22 rü }C'uC'ah ) 

GRA + 08 Soja rÜ/~ùja + 44 + 56 + 40 PD + 46 - 20 + 53 + 26 ESeAR + 47 + U + 46 + 41 ARr + ~6 t + 70 + 49 ARE + 46 + 37 ... !Il + 61 Riz/~ùja/riz CU + 03 + 43 - 07 t 13 PD + 11 + 3B - 15 + 22 ESCAR + 07 + ~J + 19 + 24 ARF + 11 + 42 + 18 + ~g ARE + 11 + 48 + n + $oja/malS/Sôja GRA + ~~ + 06 .. 47 + 33 PD + 56 - 10 + 4~ + 29 E5CAR + 53 + OB + 57 T ,38 ARF + ~fi + 01 t t'i4 + qO ARE + 56 t O~ + 92 + 53 Maïs/soja/mû!: ÇRA - 26 + 50 + JI + 21 PD - 15 + 39 + 09 + 10 ESCAR - lB + 44 + 24 + 17 ARF - 15 + 51 + 21 + 19 ARE - 15 + 47 + 23 + 19 
CM ; pulv@riug@ continu à 1 'ottlet. PD ; semis dir@ct. I:SCAR ! gearHieatiofl I>rofonde. MF ; 
cycl". ARE ! labour de début de. plui@<. Idbour dt. fin dO 
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FIG 71 ESULTATS ECONOMIQUES (MOYENNE DE ) ANS ET DERNIERE ANNEE) OU RI 
T OU 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 mêmes rotations, la technique de semis direct procure des bénéfices moyens 
rr 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 à l'hectare dans 
s rotations à dominance céréales mais et riz respectivement et des taux de rentabilité 
)rrespondants de plus de 10 à plus de 22 % : 
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ces marges atteignent plus de 81 et plus de 95 dollars US à l'hectare dans les rotations 
dominante soja avec maïs et riz respectivement et des taux de rentabilité correspondants 
~ plus de 29 et plus de 26 % rrableaux 39 à 43, Figures 69 à 73) . 

• 2.4.2 - Dans les systèmes l deuz cultures annuelles continues 
u en rotation avec une culture unique 

es performances économiques des successions annuelles, plutôt négatives les première et 
euxième années, ont beaucoup progressées en troisième année grâce, simultanément, à 
amélioration des techniques de semis (semis direct et semis par avion du sorgho) et à la 
duction drastique des coûts de production consentis sur les cultures de maïs et de sorgho, 
s moins bien payées (Tableaux 46,47,48 et 48b). 

n effet, les deux premières années, les marges nettes par hectare, bien que toujours 
ositives sur la première culture de soja lAC 8 (Tableau 44), souvent supérieures à 120 
ollars US à l'hectare, ont été entièrement consommées par les résultats négatifs obtenus 
ur la céréale en succession (sorgho et maïs). Ces résultats négatifs, obtenus sur la céréale 
n succession, étaient dus, à la fois, à une fatble productMté imputable à une date de semis 
rop tardive, au coût élevé des intrants (semences + herbicides + engrais) et aux faibles prix 
ayés au producteur pour ces produits. 

'ajustement des dates de semis grâce, d'une part., à la technique de semis direct, réalisé au 
.lr et à mesure de la récolte du sOja lAC 8, et à la technique de semis par avion du sorgho 
'autre part., allié à l'application d'intrants minimum (semences uniquement), ont permis de 
endre ces successions à la fois très lucratives et facUement praticables avec minimisation 
es risques climatique et économique rrableaux 47, 48 et 48b) . 

.es meilleures successions annuelles sont toujours celles qui sont en rotation avec une 
eule culture l'année précédente : soja + maïs et soja + sorgho après maïs; sorgho ou riz 
rableaux 46,47 et 48). Les marges nettes à l'hectare oscillent pour les meilleures entre 180 
t 300 dollars US à l'hectare pour un coût additionnel de production par rapport au soja, 
érisoire de 30 à 50 dollars US à l'hectare. 

)ans cette marge attractlve. la part du sorgho (culture la plus flexible). est de plus de 100 
ollars us à l'hectare : le taux de rentabilité moyen pour ces successions varie entre 35 et 
0% : le taux de rentabilité du sorgho est très élevé et varie de 152 à 248 % (Tableaux 48 
t 48b), 

~n conclusion, nous recommanderons la rotation de la meilleure succession annuelle soja 
AC 8 + sorgho (BR 30 1) avec une &eule culture l'année précêàente : riz ou maï$, Ce $y$téme 
ermet. outre la mwd.m1sation de la marge nette à l'hectare. de mwd.m1ser aussil'uWisation 
t la capacité des éqUipements mécantsés . 

. 2.5· PerforDI8.lleea teelmlquea compar6eB entre pratique 
e semis direct et modes de pl'êpau:atloll mêelU1lsêe dei tene& 

~ew;. critères d'évaluation ont été retenus; 

- flexibilité d'intervention traduite par la capacité de travail deg équipements en fonction 
es états physiques et des conditlons d'humidité du sol pour les opérations de semis ; 

- coût d'utilisation à l'hectare, 
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IaDleau ~~ ~ Petfùrmdnc@3 @conomiqv~~ du soja ua oycle ~~urt IIAC Il) p~ttiqué dan 
diverSê~ succ@ssions annuelles et avec deux mode5 de pr@paratiQn du sol. Fazenda 
Progresso, Mato GrO$~~, 1986-1989, 

Coùts ci@ 

produçtion 
($/h'll 

Marges 
MU@s 
($/haJ 

Taux de 
tentabilité 
(Il) 

CoOts de 
production 
( $/ha) 

Marges 
nettes 
(S/hd) 

Taux de 
renUJ:Jilité 
(\1 

Coût, de 
proau~tion 
( $/hal 

Mar9@S 
nettes 
IS/ha) 

Taux !1e 
rentab i li t@ 
(Il) 

Année 

Succession et précédent 
(SOja + maïs) * 

après maïs 

PDI11 

(soja + s~rql'!O) * 
après mals et sor9h 

Préparation du sol 

E$CAA PI} 

86-67 ~30 259 
302 
507 
356 

230 
285 
~93 

JJ6 

2~9 
301 
499 
353 

8i-88 285 
88-89* 505 
Moyenn~ 3~Q 

86-81 
87-88 
8B-89 
Moyenne 

86-87 
81-88 
SS-S9 
Moyenne 

+ 26 
+ 131 
+ 214 
+ 124 

+ 11 
+ 46 
+ ~2 
+ 36 

+ 122 
+ 65 

+ 177 
+ 128 

+ 41 
+ 28 
+ 35 
+ 36 

11'I~ja + lfIllïs) '" 
ïlW.S 

(riz + Ca;aftUJ) 

+ 26 
+ 131 
+ 131 
+ 98 
+ 11 
+ 46 
+ 2S 
... ;;!~ 

"'" 12 
+ 1 

+ 12 
+ 10 

+ 4 
+ 2 
+ 2 
+ 3 

{Soja + sorqMl * 
aJ:"lnh 

(th + Callopogl)niUm 

Préparation du sol 

86-81 
S7-SS 
8B-89-­
M~yeMè 

B6-81 
81-88 
66-S9 
Moyenne 

86-87 
61-68 
88-89 
Moyenne 

Année 

86-81 
81·68 
88-89* 
Moyenne 
86-87 
B1-BB 
88-89 
Moyenne 
86-87 
87-99 
88-89 
M~yenne 

226 
28~ 
498 
336 

+ Q6 
+ 144 
... 111 
+ 101 

+ 03 
+ 50 
+ 34 
+ 32 

(soj~ + mils) 
aprè1'l 

11'lôja + maïs) 

~SCAIU11 

221 
278 
393 
291 

- 10 
... 80 

+ 184 
+ 84 

- 04 
+ 29 
+ 41 
+ 2B 

230 
305 
513 
349 
+ 52 

+ 110 
+ 214 
... 125 

+ 21 
+ 38 
t 42 
+ 36 

ESCAR 

226 
285 
488 
333 

+ 06 
+ 132 
+ 1Q7 

+ 82 

+ 03 
+n 
+ 22 
+ 25 

230 
29~ 
493 
339 

+ S~ 

+ 2~ 
+ BC 
+ 51 

+ 2 

! ~~ 
+ H 

SuCcession et ptécédent 

ISùja + sorgho) 
après 

(soja + sorqMI 

l'Il/il ESCAR PD 

232 
290 
374 
298 
- 01 
t 10 
+ 15 
+ 06 
- 03 
t 03 
+ 04 
+ 02 

221 
280 
366 
289 

- 10 
+ 99 
+ 15 
+ 34 

04 
+ 35 
+ 04 
+ 12 

232 
3CIJ 
408 
314 

01 
+ 103 
+ 231 
+ 109 

- 03 
.. 34 
+ 51 
+ 35 

Il) ESCAR : ~ca[ificatlon profonde, PD : semis dir@ct (@xcepté année 1986-1987 : labour dèbut ( 
pluies) • 
* Dernièr~ année, amortissament tnerrnophosphate seulement sur soja IAC 8 (environ 186 S/ha) , 



Cajanus f ri~ pratiquées avec trcis modes de préparation du sol. Fazendarogresso, ~ 0 ~ s ,'8~. 

E:scar' 
Scarification 

PD' 
Semis direct 

Are' 
labour d~but 
des pluies 

1986-1981 

1987-1988 

1988-1989 

Moyenne 

1986-1987 

198i-1988 

1988-1989 

Moyenne 

1986-1987 

1987-1988 

1988-1989 

Moyenne 

Productivité 
(kg/ha) 

2 652 

2 625 

3 318 

2 865 

2 714 

2 125 

2 757 

2 532 

2 714 

3. 455 

3 636 

3 268 

Coûts de Marge Taux de 
production nette rentabilité 

($/ha) ($/ha) (%) 

241,5 - 2,6 - 01 

329,7 - 2,7 + 01 

338,3 + 82,5 + 24 

303,1 + 27,5 + 09 

294,4 + 41,2 + 14 

335,8 - 66,8 - 20 

344,1 + 6,6 + 02 

324,8 - 6,3 - 02 

294,4 + 41,2 +14 

408,7 + 29,0 + 07 

358,0 + 103,0 + 29 

353,7 + 57,7 + 16 

C;; 
01 
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T/lbleau 46 : P@rform~no~s économique~ dNI 5u~ée:s:sion.!i ann~~ll~s en rotation, Fé ~r'lda hOg,ŒSSO, Mato Gr055C, 1986-1989. 

Coûts de production ($/ha) Rotation P,["~paration 
du sol 86-87 87-88 88-89 Mc ~nne 

SOja/soja/soja (P,) PD 374,8 482,6 456,1 4 8 + + + 
:sorgho/~Ol'gho/so!qho (Pil ESCAR 367,9 ~58,6 114,5 4' li 

Maï~/soja/maïs (Pu l PD 309,9 475,0 407,9 3E 6 + + 
sorgho/Mrghc (Pu) ESCAR 298,2 461,4 405,0 3E 2 

Ri~/soja/ril': (P n) PD 248,8 488,6 313,0 35 1 + + + 
Callo./5cr~ho/Callo. (P 2S ) ESCAR 236,6 453,9 302,3 3 9 

Guanou/soja/riz (P la) PD 291,8 513,0 386,6 39 1 + + + 
Maïs/sorqhO!maï~ (P 11) ESCAR 277,7 472,6 375,6 37 :3 

Soja!~oja/:soja (P ,) PD 388,7 464,5 413,1 42 1 + + + 
Mais/maïs/maïs (P?) ESCAR 373,5 470,4 423,5 42 5 

Mais/soja/maïs (PIS) PD 
+ + 

309,9 478,5 403,3 39 2 

Maïs/sorgho (F13) ESeAR 298,1 473,9 401,1 39 0 

Riz:!:soja/rlz (Pzil PD 248,8 491,2 324,3 35 7 + o!- + 
Guancu!fiIli.ï:s (P22 ) ESCAR 236,6 479,8 322,0 34 1 

Guanou/soja/Guanou (P lJ) PD 294,4 48~,O 358,7 38 7 + + + 
Riz/maï~lrh (P~11 ESCAR 280,0 484,4 365, 7 37 7 

(P 11) ARE 294,3 504,9 378,5 39 5 

SOj/l/maïs/.!ioja (Pn) PD 413,0 361,8 552,2 44 3 + + 
Maïs TM1.5 (F lU) !;SCAR 383,6 341,0 542,2 42 2 lAI 

Soja!5Crgho/.!ioja (~iO) PD 410,9 263,6 552,2 41 5 + + + 
sorgho/soja/sorgho (Pu) ESCAR 376,0 262,0 546,8 34 9 

Soja/Guanou/soja (Pu) PD 390,3 343,1 547,9 42" Il + 01- + 
maïslriz/mais (Pu) ESCAR 377,5 354,6 533,4 42 ~ (A) 

Soja/ rl z/ soja (PHI PD 377,2 335,8 517,7 42( ~ + + + • 
50r(]hC/ cê!llo. / .!iorghO (PSI) E5GAR 376,4 

lAI 
329,6 540,9 41' ,IJ 

PD : semi~ dir~ct sur la cultu!e de soja ; ESCAR : scarification p!ofonde sur la eultur~ de 
l~ semis direct est en règle sur la geconde cultu!e en sucee~~icn. ja ; 
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Tab ~u 46 : Performances économiques des successions annuelles en rotation, Fazenda 
Proc ~sso, Mato Grosso, 1986-1989 (suite) . 

Marges nettes ($/ha) 
Rotation Préparation 

du sol 86-87 87-88 88-89 Moyenne 

Soja/soja/soja (P g) PD - 82,8 + 31,5 + 271,7 + 73,4 
+ + + 
sorgho/ sorgho/ sorgho (P 4) ESCAR - 79,3 + 28,1 + 55,6 + 04,4 

Maïs/soja/maïs (P 18) PD - 46,6 - 8,4 + 99,6 + 14,9 
+ + 
sorgho/sorgho (Pa) ESCAR - 54,2 + 54,2 + 123,7 + 41,2 

Riz/soja/riz (P 27) PD + 18,4 + 18,5 - 190,4 - 51,1 
+ + + 
Callo./sorgho/Callo. (P2S ) ESCAR - 2,6 + 80,3 - 136,4 - 19,5 

Guanou/soja/riz (P 30 ) PD - 109,0 + 188,7 + 97,8 + 59,1 
+ + + 
Maïs/sorgho/maïs (P 28) ESCAR - 67,6 + 117,0 + 128,8 + 59,4 

Soja/soja/soja (P ,) PD - 37,1 - 185,1 + 85,9 - 45,4 
+ + + 
Maïs/maïs/maïs (P7 ) ESCAR -72,6 - 21,1 + 216,8 + .56,0 

Maïs/soja/maïs (P 1S ) PD - 46,6 - 79,8 + 75,8 - 16,9 
+ + 
Maïs/sorgho (P 13) ESCAR - 54,2 + 16,0 + 102,2 + 21,3 

Riz/soja/riz (P 24) PD + 18,4 - 19,3 - 102,0 - 34,3 
+ + + 
Guanou/maïs (P 22) ESCAR - 2,6 46,8 - 03,9 + 13,4 

Guanou/soja/Guanou (P33 ) PD + 41,2 - 31,0 - 146,8 - 45,5 
+ + + 
Riz/maïs/riz (P31 ) ESCAR + 48,0 + 74,4 + 44,5 + 55,6 

(P ]1) ARE + 41,2 + 77,4 + 77,6 + 65,4 

Sojtt/mttï:5/:5oja (P ]1) PD + 66,7 - 35,0 302,5 + 111,4 
+ + 
Maïs maïs 

(A) 
(P 39 ) ESCAR - 33,7 - 14,2 + 267,3 + 73,1 

Soja/sorgho/soja (P40 ) PD + 70,6 - 21,6 + 292,0 + 113,6 
+ + + 
sorgho/soja/sorgho (P42 ) ESCAR - 48,5 + 20,0 + 227,7 + 66,4 

Soja/Guanou/soja (P 46) PD + 28,1 - 226,0 + 209,4 + 03,8 
+ + + 
maïs/riz/maïs (P 48) ESCAR - 62,3 - 253,3 + 158,3 - 52,4 

(A) 

. 
Soja/riz/soja (P 49) PD - 18,2 - 66,8 + 185,4 + 33,5 
+ + + 
Sorgho/callo./sorgho (Pg) ESCAR - 51,7 + 2,7 + 186,8 + 45,9 

(A) 

PD semis direct sur la culture de soja ; ESCAR : scarification profonde sur la culture de soja ; 
le emis direct est en règle sur la seconde culture en succession. 

1 

1 

1 
1 
1 '----
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Tableau 16 : P~rformènce~ économiques de~ 5u~c~~~ion~ annuelles en rotation, F enda Progresso, Mato Grosso, 1986-1989 (suite) . 

Rotation Préparation 
Taux de rentabilité (% 

du sol 86-87 87-88 88-89 M< lenne 
Soja/soja/soja (P,) PD - 22 + 06 + 59 ~7 + + + 
~orqM/ê'lorgho/~orghÇl (p,) ESCAR - 21 + 06 + 13 bl 
Maïs/soja/maï~ (~1~) PD - 15 - 02 + 21 b4 + + 

5ùrgho/~Çll"gho (pu) ESCAR - 18 + 12 + 30 0 

Riz/~ùjè/rh (Pn) PD + 07 + 04 - 60 - 5 + + + 
Calla./sorgho/Callo. (P Z5) ESCAR - 01 + 17 - 45 - 116 

GUènouhoj .. /dz (p)o) PD - 37 + 37 + 25 + 5 ... + + 
Maï~/~orgho/m~l~ (Pu) ESCAR - 24 + 25 + 34 + 6 

Sojè/Sojilsoja (P ,) PD - 10 - 40 + 21 - 1 + + + 
Maïs/maïs/maïs (P7) ESCAR - 19 - 04 + 60 + 3 

Maïs/soja/maïs (P 15) PD - 15 - 17 + 19 - 4 + + 
Maïs/sorgho (P1J) ESCAR - 18 + 03 + 25 + 5 

Rü: / Mj eJ ri z (PZi ) PD T 07 - 01 - 31 - 0 + + + 
Gl,1 .. nOlJ/maï5 (P 11) tSCAR - Dl + 10 - 01 + 4 

GuanOu/~ojê/Guanou (P~~) PD + 14 - 06 ~ U - ~ "i- + + 
Riz/maï~/riz (PJ1) ESCAR + 17 + 15 + 12 + 5 

(PJz) ARE + 11 + 15 + 20 + 7 

Soja/maïs/soja (P 37) PD + 16 - 09 + 55 + rJ + + 
Mdï~ maïs (P)i) ESCA~ - 09 - 04 + 4~ + 17 lAI 

Soja/~orgho/soja (PGo ) PD + 17 - 08 t 5~ + ~ + + + 
sorgho/soja/~ùrgho (P42 ) ESCAR -13 + 08 + 42 + h 

Soja/Guanou/soja (P46 ) PD + 07 - 66 + 38 + + + + 
maïs/riz/maïs (Pu) ESCAR - 16 - 71 + 30 -(A) 

Sojalrizhoja (Pu) PD - 05 - 20 + 34 + + ... + 
sorqho/callo./sorgho (P

il
) ESCAR - 14 + 01 + 35 + 

lAI 

PD ; ~ernis dlr~ct ~ur la culturg dQ soja : ESCAR : scarificAtion p[o!onde sur la culture de 
le s~m1~ direct @st @n règle sur la S~Co~de cultur@ gn ~uccess1on. jA ; 
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\ 1 ... 47 : Performances économiques des successions annuelles à base de céréales, 
17pn, Progresso, Mato Grosso, 1989. 

Coûts de production (S/ha) 

rs~~~~~~ Succession Préparation 
1988-1989 du sol Première Seconde Total 

culture culture 

ja + sorgho Maïs + sorgho Semis direct (Pu) 361,4 46,5 407,9 

Scarification (Pul 359,0 46,0 405,0 

Ija + sorgho Riz + maïs Semis direct (P~I 345,8 40,8 386,6 

Scarification (Pul 340,6 35,0 375,6 

ja + maïs Maïs + sorgho Semis direct (Pul 357,2 46,1 403,3 

Scarification (Pu) 355,6 45,5 401,1 

Marges nettes (S/hal 
.>. 

,1:l\,;I:lUtlll\.. Succession Préparation 
87-1988 1988-1989 du sol Première Seconde Total 

culture culture 

pja + sorgho Maïs + sorgho Semis direct (Pu) + 74,8 + 24,8 + 99,6 

Scarification (P1J + 103,2 + 20,5 + 123,7 

pja + sorgho Riz + maïs Semis direct (P lOI + 11,9 + 85,9 + 97,8 

Scarification (Pul + 94,6 + 34,2 + 128,8 

bja + maïs Maïs + sorgho Semis direct (P 15) + 54,2 + 21,6 + 75,8 

Scarification IF u) + 86,0 + 16,2 + 102,2 

Il 
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Tableau 48 : perfOrm~neè$ économiques des sueeêS$ion5 annuelles à h~~ê ~ $Qj~. 
Fazenda progre~so, Mato G~osso, 1989. 

P;técédent 
(1987-1988) 

Soja + lMïa 

Sôj~ + sorgho 

Maïs 

SOl"gho 

Cajanus + riz 

Riz + 
Call 0l'0golli um 

Précédent 
(1987-1988) 

soja. + maïs 

Soja + Mrgho 

Sôrgho 

Cajanua + riz 

Ri2 t 
Callopogonillm 

Pr@c@d~Jlt 
(1987-1988) 

Soja + maïa 

Soja + sorgho 

Mais 

Sorgho 

Cajanus + dz 

Riz + 
Célll Opogoni nm 

Succ~nion 
(1988-1989 ) 

SOjA + mallJ 

Soja t MrqM 

Soja + maïs 
(A) 

Soja + so;tgho 
(A) 

Soja. + mais 
(A) 

Soja + Mrgho 
(A) 

Slloo~asion 
(1988-1989) 

Soja + m~ïa 

Soj~ + lJo;tgho 

Soja t maïa 
(1l) 

So ja + Mrqho 
(A) 

Soja + mals 
(A) 

Soja + lJo;tgho 
(A) 

SuccMaion 
(1988-1989) 

SOjA + mallJ 

Soja + sOl"gho 

Soja ... mais 
(A) 

Soja + Mrgho 
(A) 

soja + IMÜI 
(A) 

soj~ + SOrgho 
(A) 

Prêp~r~ti01'l 
du sol 

semia t'1Üéct P, 
SQuificatlon P

1 

S(!Ini" düect Pg 
SoarificAtion P

1 
Semis direct Pl? 

Scarifioation P
l9 

Semis direct P
40 

Scarification P
42 

Semis direct P 46 

Scarification Pu 
S@mi, düect PH 
Scariti~ation P~l 

hépal"ation 
du sol 

Semis dhect P6 
SCArification P7 
S~mia dinct Pp 
SCiill;iticatiM P

G 

SêMis di r~ct P J7 
Sc.u:iticatiM Pn 
S@mi" düect 114ft 
Soarification Pu 
semh dir.ct Pu 
Soarificêtion P 18 

Semia dir@ct P 19 

Soarificêtion P
51 

Pdpaution 
du sol 

Semia direct p ~ 
Scarifioation P? 

Semis direct P
9 

Scarification P
1 

Semis direct Pl? 

Scarification P]9 

S~mis düect P40 
soarification P

G2 
S@mi, dhect 11 16 
Scarification P 41 

S'Imis direct Pc, 
ScarificAtion P51 

(A) : Amortissement. sur soja (1B6,2 $/hil). 

COUt5 de p;toduc on 
($/ha) 

soja 

374,0 
392,7 
407,8 
3~~,j 
507,0 
505,1 
499,4 
493,0 
512,8 
498,3 
493,3 
499,3 

50ja 

+ 15,0 
+ 184,5 
t 230,9 

... 15,2 
+ 176,5 
+ 214,2 
+ 127,8 
t 136,7 
+ 214,2 
t 171,1 
t 89,1 
t 106,9 

IMBjsorgh 

39,1 
39,8 
48,3 
48,2 
45,2 
37,1 
55,8 
53,8 
35,1 
35,1 
54,4 
.52,6 

Mar9'~ Mtt~ 
($/ha) 

maïs/sorqh~ 

+ 70,9 
+ 77,3 
+ 40,8 
+ 40,4 

+ 12(i,O 
+ .53,1 

+ 164,2 
+ 91,0 
- 4,8 

- .12,8 
+ 96,3 
+ 79,~ 

Total 

413,1 
432,5 
456,1 
414,5 
552,2 
542,2 
555,2 
546,8 
547,9 
533,4 
.547,7 
540,9 

Total 

+ 85,9 
+ 261,8 
+ 271,7 
+ 55,6 

t 302,.5 
+ 267,3 
+ 192,O 
t 227,7 
+ 209,4 
t 158,j 
+ 185,4 
+ 186,8 

Taux d@ r@ntAbi té 
(%) 

+ 04 
+ 47 
+ 56 
+ 04 
+ 35 
+ 42 
+ 26 
t 28 
+ 42 
+ 34 
+ 18 
t 22 

+ 181 
+ 194 
+ 84 
+ 84 

+ 279 
+ 143 
+ 248 
+ 169 
- 14 
- 36 

+177 
+ 152 

TOtal 

+ 21 
+ 60 
+ 59 
t 13 
+ 55 
+ 49 
+ 52 
+ 42 
+ 38 
+ 30 
+ 34 
t 35 
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~s résultats pnnclpaux sont résumés dans les tableaux 49 et 50 : Ils montrent que : 
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la technique de semiS direct est la plus flexible de toutes. Elle permet en effet d'écono­
liser en moyenne 2,2 heures à l'hectare par rapport à la préparation mécanisée -à roffset, 
oIS heures à l'hectare en relation aux labours et 1.5 heure à l'hectare par rapport à la 
arfficatlon. Ces chiffres sont très sfgnJficatJfs dans une écologi'e très plt.,lVieUSe, où 

'ilccesfdbll1té au champ dépend totalement des conditions d'humidité du sol, L'utlllsation 
u semis direct donne amsi une capacité ênonne aux opérations de semis. car outre 
,"conomie de temps, elle permet d'entrer dal1$les parcelles SiX à huit heures après une plUie 
e 40 mm, alors que le semis sur les modes mécanisés ne peut s'effectueI" que vWgt-quatre 
eures après dans ces cond1Uons. L'éconOmie de combustible réalisée à l'hectare est aussi 
onsidérable de même que l'usw-e des tracteurs (mininlisaUOn de l'effort traction) ; 

son coût moyen (herbiCide + semis) n'est que très peu supérieur à celui des modes de 
réparation mécanisés en conditions d'humidité voisines de la capacité au champ sur 
ultures de riz et de mais précoce : son coût devient même moins onéreux que celui des 
utres techniques (exceptée la scarification) lorsque les conditions d'humidité augmentent 
ettement au -dessus de la capacité au champ sur culture de soja semée fin novembre-début 
écembre (sol saturé) ; 

~ de manière générale. en moyenne. le coût des divers modes de préparation du sol et du 
etUis diI"ect ne I"epI"ésentent qu'environ 10 % des coût.5 totaux de production, vaIeUI" 
értsoire en regard des effets détennmants que ces modes de gestion des sols et des cultures 
énèrent sur les productivités des cultures leur stabilité, la préservation et l'amélioration du 
apital sol. 

~~~--------~~---------------------------------------------------------------------'- ~ 



Tableau 49 : TerTlJlS de travaux [b/~ cOOlpIUës pour les dNe:rs modes de travail du 8(J] el gemls. Fazenda Progresso. Mato Grœse, 1989. 

Discage Labour Searf8catJ()1] Semis direct 

Opération Temps Opération Temps Opération Temps O]léGItloo Temps 
(h/ha) (h!ha) Ch/JJaJ Chlbal 

2 o:1l8et lourds 1.8 1 oOSet lourd (l,g 1 ofIssdlourd 0,9 HerbIcI.d.a# 0,6 

2 puMl1sages 1,2 labour 2,2 1 scaliflcatiŒl l,Cl 

L pulvérfsage 0,6 l pulvérlsage Cl,S 

SemIs Cl.6 SemIs 0,6 SemIs 0,6 SœII5. 0,8 
, 

Total 3.6 Total 4,3 TolaJ 3,1 ToIaJ 1.4 



Tableau 50 : TeT de travaux = hectare Ih/ha) et coûts ($/ha) des opérations de 
~flefJeflli4Bft des :te êi gefftJ9. i RL iwgFe988, MW d'fesse. lOgO . 

• n l'œparatloa da 801 en foncHon des conditions d'humidité 

Conditions dbumidIté 

Proche de la capacité au champ Sol très humide 
Outil 

Temps (h/ha) Coût ($/ha) Temps (h/ha) Coût ($/ha) 

Rome Plow [olfset lourd) 0,9 10,70 1,4 16,61 
Pulvédseur léger 0,6 7,42 0,9 11,13 
Chanue trisoc (.labour) 2,2 17,27 2,6 20,43 
Cldsel (scarification) 1,0 9,04 - -

• m Semls cIe8 dIIf!reDte8 cultures avec ou lIIlDS engrais Incorporé lla lIgDe 

Semoir sans engrais Semoir avec engrais 
Cullure 

Temps (h/ha) Coût ($/ha) Temps (h/ha) Coût ($/ha) 

Semis Soja 0,6 10,25 1.0 17,08 
conventionnel (SLC) 

Mais 0.6 10,21 1,0 17,02 
CTurbomax) 

RIz 0.6 7,34 1,0 12,25 
(Pack) 

Semis RIz-soJa-mais 0,8 11.96 1,0 14.89 
direct (Semeato PS6) 
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Essai de synthèse des trovo 
les assolements optimisés, 
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schémas 5 et 6 rappellent, d'une part, le fonctionnement global de notre modèle 
Ilfclptlm:lsation des systèmes de cultures, et d'autre part, les dtlTérentes étapes de l'acquisi­

des références, leur organisation, leur traitement et leur synthèse à partir de nos unités 
I*]r>érunent:ale:s de longue durée conduites en milieu réel avec les producteurs. L'ensemble 

données est en cours d'informatisation et fera l'objet d'une prochaine publication 
ointe avec l'évaluation des conditlons de l'adoption des technologies par les produc­

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

peut cependant, dès à présent, à partir des lois de la production établies, avec leurs 
performances agro-techniques et économiques, rechercher les me1lleures 

.... ,.UUUM:l~1l:>~,~1l:> d'assolements annuels qui permettent. à la fois, d'optlmiser les productions 
gains de l'agrtculteur et de gérer au mieux la fert1l1té de son capital sol, et l'utilisation de 

équipements (capacité et flexibilité). 

choisirons l'exemple de la zone des frontières agrtcoles récentes du Mato Grosso 
lIféllZeIlda Progressa), sur laquelle a été installée l'unité expérimentale la plus complète et qui 
"PT,rfO"'fO,mfOles conditions d'exploitation les plus dtftlciles, compte tenu, à la fols. de la forte 

nNI"Irn .. ,.,.I .. supérieure à 2 000 mm en sept mois, du très médiocre niveau initial de fertllité 
sols ferrallltiques et de leur forte sensibilité à l'érosion avec la mise en culture. 

de la situation actuelle généralisée de monoculture de soja, pratiquée presqu'exclu­
I:tI1,"1TI,"Tlt à l'offset, correspondant au pire des modes de préparation du sol, il est capital de 
_,. ..... 1-, ...... comment on peut, en intégrant nos résultats, passer le plus rapidement possible 

la situation présente à une situation très lucrative et préselVatrlce du capital sol et de 
'l'::>}JG\\.;'': rural. 

modalités de passage de la situation actuelle à une situation plus performante sont 
L"U"Ç~ dans le tableau 51. 

schéma 7 décrit un exemple d'assolements optlmlsés par rapport à la situation actuelle. 
montre comment on peut incorporer en deux ans l'ensemble des technologies les plus 

~~:rtonnantes et attractives. 

rapport â la situation actuelle, cette prOpOsitiOn (l'a$$Olemcnt offre les avantages 

La surface produc.;Uve peut augmenter de plus de 30 % en tntégTant les systèmes à deu;x; 
ures annuelles. L'agriculteur peut attlSi cuitiver de 130 à 160 % de sa surface en 

simultanément sur la culture du sorgho en succession du soja, les techniques de 
à la volée par avion. et de semis direct. Ce gain considérable de production est obtenu 

risques climatique ou économique, avec investiSsement additionnel négligeable. 

La capacité des mêmes équipements mécanisés augmente fortement: 

de 30 â 60 % de surface en plus cultivée et productive par an ; 

me1lleure fiex1bll1tê d'utJ}tsatton, mtnimisant le risque • çxçès pluviométdque· â la récolte 
s'étale sur plus de quatre moi$. au lieu de 5olxante-dJx jours en moyenne. dont une 

Inmdle partie en dêbut de saison sèche. so1t dans les conditlons de capaCité maximum sans 
de séchage de la réc.;olte lmin1misatlon des coûts de productIOn) ; 

parfaite adéquation des équipements et des interventions mécanisées en fonction des 
,,1oa:LtlCmS climatiques et des états du sol : humidité, consistance, cohéSion, sensibilité à 

La fertilité du proill cultural est dans un premier temps restaurée puis progressivement 
.., ...... .u.VHJ'" : l'incorporation progressive dans l'a5solement des systèmes à deux cultures 

UH ................ pennet, outre Wle meilleure: protection du sol. de frelner le processus d'ac1d1f1ca-
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tion des sols par recyclage en surface des bases et autres nutriments qui sont nonnaI pent 
Itxtv1és et hors d'atteinte des systèmes racinaires des cultures telles que le soja quan( U est 
pratiqué exclusivement en système de monoculture. 

Â Le capital sol est protégé contre l'érosion et les excès cltmatlques. 

.. La production de grains est c01lS1dérablement améliorée : 

- pliIT 53 divl!I"$ifiçatlon ; SOja. nz plUVial. maIS. MrghO. Mit un. Mêillcur bllnpon con ~ le$ 
fluctuations économiques et une meilleure adéquation au marché intérieur: 

- par raugmentation des productivités, qui sur le seul produit soja, pennet de doul ~r la 
production annuelle. sans modifier le niveau des intrants (engrais, herbiCides, tnsecti des) 
et d'assurer une excellente stabilité interannuelle : 

- par des bénéfices élevés et stables. très incitatifs. qui peuvent dépasser en moyenr. 250 
dollars US à l'hectare avec les assolements proposés alternant systèmes à une et eux 
cultures annuelles : 

- par un choix mwtiple. van€: et Pl'èvtalDlUlel lfMMlemftits p055lblclJ qui cOIllitl e la 
meilleure gArantie d'adaptatlo" économique face aux entraves techniques et éconon UClJ 

actuelles en mutation ntpidc. 

~------... _~-_.~ .... ----_ ... ~_ ... _-... ~---~ .. _-_ .. _---... __ ... ~ .... ---~_ .. ~_._-... _---_ .. ~~ ... _._ .. 
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L' tervention de la recherche, en milieu réel chez les producteurs. a permis. au cours de ces 
s années, d'obtenir des résultats décisifs et d'importance vitale pour le futur agricole des 
C trados du centre-ouest, en expliquant les principales lois de la production végétale, et en 
o jant prêvisionnellement aux unités de production les assolements optimisés les mieux 
a ptés et les plus capables de fixer une agriculture qui soit, à la fois, durable, lucrative et 
p servatrice de l'espace rural. 

L diffusion simultanée des résultats, au fur et à mesure de leur obtention, touche 
a ourd'hui des dizaines, voire des centaines de milliers d'hectares, et contribue donc de 
n nière décisive au succès de la production de grains des Cerrados. 

L ~ itinéraires techniques les plus performants offrent des perspectives de hautes produc­
~ tés stables pour des conditions pédoclimatiques très différenciées: plus de 3 000 kg/ha 
\J soja, de 4 000 à 7 500 kg/ha de maIs,de 2 500 à 4 500 kg/ha de riz pluvial. Ces 
JJ rt"ormances sont dominées en grande échelle, et donc reproductibles. 

E Ir le plan de la méthodologie d'intervention, divers enseignements déterminants pour 
1 Ireproductibilité d'une telle démarche peuvent être tirés. 

.. Le choix des facteurs d'études des futurs systèmes doit provenir d'un diagnostic 
1 ISalable, rigoureux en milieu réel. 

~ L'étude et la mise au point des systèmes de cultures ne peut se faire rigoureusement qu'à 
1 Irttr d'unités expér:lmentales pérennes pour â la fois : 

dégager les lois de la production végétale sur un laps de temps climatique suffisant et 
l présentatif: 

fournir prévisionnellement à la prise de décision des agriculteurs, un large choix 
• '~ssolement 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 
~lure de manière continue. à la fois, les critères de choix des chercheurs et des 
tlisateurs. 

L'approche des possibilités de fixation de l'agriculture. par les systèmes de culture est 
pparue comme une condition nécessaire, mais aussi suffisante pour prétendre modifier 
~sitivement et très rapidement les systèmes de production régionaux. 

Il n'est pas nécessaire de connaître les antécédents d'une situation agricole pour la faire 
ogresser, à cond~tion de pouvOir. partant d'elle. la mcxlifler et la précéder en foumtssant 
évislonnellement dè$ $,$$olement9 optimiSés qUi sont la garantie la plus sûre face aux. 

t-Ictuations climatiques. techniques et éconOmique9. Cette fonction de la recherche. de 
"êcéder le développement agdcole est d'une importance fondamentale pour promouvoir un 
~eloppement rationnel. à moindre coût. La fonçtlon eIJsentielle lie la recherche aUjour­
thui est en fait plus de faire des 4 autopsies des échecs du développement " donc 
Intervenir après le développement. plutôt que de le devancer. 

Si le choix des facteurs d'étude déçlsJrs et leurs combina190nS expér:lmentales appartien­
ent à la recherche, c'e9t la nature elle-même qui déteIIl1mera ensuite révolution des 
W"stèmes. La fonction créatriçe de la recherche consiSte donc à fournir à la nature. sous une 
()rme systêmati9ée et par conséquent interprétable et contrôlable 9Ctenttftquemel'lt, les 
l'éments essentiels agro .. tecbniques et éconOmiques du changement. 

~ Cette foncuon créatrice doit aussls'~pr1mer dans sa capacité à reproduire sur le laps. de 
~mps le plu!!! court posMble. des conditions de pwfl1 cultural les plus différenCiées, qui en 
ffrant une large gamme cO!Te9pondante de relations. eau-sol-plantes, préftgueront des 
volutions de comportement qui nécessitent lies pénodes beaucoup plus longues norma-
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lement dans la nature. C'e$t dom; aussi dans sa capa~lté à. rêdttlre l'e~pace temps. 
y tntêgrant un mrudmllTIl de viU1abillté contrôlêe que r Apport p~510nnel de la ''''l''1ht,l''I'" 
,peut être déterminAtlt POUl" R5 applications. 

La poursuite de ce type de recherche appliquée opérationnelle est aujourd'hui, 
jamais, nécessaire dans les pays en voie de développement, car elle seule peut, 
pérennité de ses actions en prise directe avec le milieu et les acteurs du d~.,eIIOp]:>elne]l~,lpttI 
prévisionnellement à la prise de décision des agriculteurs, des options systèmes qui ~.u<;Ul. 
capables de s'adapter aux entraves techniques et éconOmiques en constante 

Enfin, le dossier ouvert dans ce document sur le concept des techniques de sewJs 
leur adaptation aux rêgtons ~ha.ude$ u-ès RllSlbles à l'êmslOn, et lA quaUtè de ses ...... ' .... lta1"o 

:il la fols agro-techn1ques, êl:onorrrlque5. constltue saM aucun doute lllle vole de 
l:onsidérable pour les pays en v6ié de développement pour les Vingt prQÇhaines aIl.rtil~s, 
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