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GESTION DE 1A FERTILITÉ DANS LES SYSTÈMES DE CULTURE MÉCANISÉS EN 
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FORÊTSHUMIDESDUCENTRE-NORDDEL'ÉTATDUMATOGROSSODANSL'OUEST 
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ADAPTES AUX SOIS ACIDES DE lA ZONE TROPICAL HUMIDE 

Séguy L. (1) , Bouzinac, S. (1), TrentiniA. (2), Cortês N. de A. (3) 

RÉSUMÉ 

Suite à un premier article concernant la restauration du statut de fertilité des sols acides des savanes humides des fronts 
pionniersde l'Ouest du Brésil, dégradés par l' utilisation continue de la monoculture de soja pratiquée aux offsets, les auteurs 
pré~entent de nouveaux concepts pour la gestion des sols acides sous forte pluviométtie, et le ur m ise en pratique dans les 
systemes de culture. 

Ces concepts sont construits à l' image du foncùonnement d e la forêt ombropbile. 
Leur mise en pratique aboutit à proposer divers systèmes de cultures tt·ès productifs, 1 ucrati fs et stables basés exclusivement 

sur la producùon de grains, ou associant production de grains et élevage en succession a nnuelle ou en rotation u·i ou 
quad1iennale. 

Tous les systèmes imaginés et pratiqués, à l'image de la forêt, protégent totalement le sol contre l'érosion pat· une for te 
biomasse nounicière, r·enouvelable à moindre coût,sontde puissants recycleursdeséléments nutritifs lixiviés en p1·ofondeur 
; les cultures son t alimentées par voie organo biologique, grâce une relation privilégiée "matière organique minéralisable
cultures"; les pertes en é lements fertilisants dans le système sol-plante, sont minimums. 

T<;>us ces systèmes sont pJ"l!-tiqués en semis direct conùnu ; outre leurs bénéfices agronomiques incomparables pour la 
geslton durable de la ressource sol, ils sont p lus productifs, plus lucratifs et stables que les meille urs systèmes d iversifiés 
prallql!és avec travail du sol. Enfin, ils permettent de culùver 50 à 100% de surface en plus, chaque année, et oCfrenl une 
capacité accrüe des équipements et une meilleme flexibilité d 'uùlisation, avec une éconqmie de plus de 40% de 

.t;ombustible. 
Un d e ces systèmes, qui utilise les successions à 2 cultures annuelles avec "pompe biologique" (soja+ sorgho, mil), occupe 

déjà, après 3--4 ans de diffusion, près d 'un m illion d ' hectares sur les sols acides d e l'Ouest et du Centre Ouest 
La révolution doublement verte: produire plus tout en préservant mieux l'environnement, est déjà une réalité p raticable 

en zon e tropicale humide. 

Mols el expressions d és : Systèmes de c11ll11re, pompe biolÔgi.qne, matière orga11iq11e, recycle11se, protectrie, 11011rricière, gesti011 
agrobiololf!,que, semis direct, modes de gestion des sols et de c11li11res, successimi ammelles, gestion f ertili té à 111oi11dre coût, érosion, 
relatio11s 'matière orga11ique 111i11éralisable-cult11res 11

, suja, riz pluuia.l, mil, sorgho, tapis uiua11ts, réa111e11age111e11t espace ntra.l, 
pe,for111a11ces agro110111iques, techniques, éco110111iques, optimisation semis direct. 

SUMMARY 

SOil,FERTII..fIYMANAGEMENT IN MECHANIZED CROPPING SYSTEMS OF THEHUMID TROPICS: THE 
CASE OF THE CERRADO AND FOREST AREAS OF THE CENTRE-NORTH OF MATO GROSSO 
II. CONCEPTS AND IMPLEMENTATION OF AGRO BIOLOGICALMANAGEMENT ADAPTED TO THEACID 
SOII..S OF THE HUMID TROPICS 

After a first publication dealing with the restoration of fertility in acid soils of ù1e h umi cl savannah frontier region, 
degrad ecl by continuous monoculture of soybean s using o!fsetdiscs, ù1e au th ors present n ew concepts for the management 
of latosols under high /)recipitation and their implementation in ncw cropping systems. 

These concepts evo uecl from an analysis of nutrien ts recycl ing in the rain forest. T hei1· appl ication t.o agriculture 
genera.ted proposais for various highly productive, stable-cropping systems, based cxclusivcly on grain production or in 
association with a catlle enlerprise, either in annual succession or in f"our-year roL.ation. 

Ail the systems developed and practiced, following the rain lorest. examplc, lo tally protecl ùie soi! from crosion, by m eans 
of strong crop biomass which also is renewable al low cost, and acts strongly in recycling leachcd nu tri en ts . The crops a,·e 
suppliecl with nu1..t·ienls by organo-biological processus due to a favorable ratio "mineralizabl e organic malter Lo crops", 
reducing nut.J·ient losses from the soil-crop syste m. 

Ail systems use continous no till (direct d1;11ing) me ù10ds. Iksides the incomparable advant,iges for suslaina ble soil
resou1·ce managemen t, ù1ey are more productive, stable and profitable than systems whicl1 cultivat.ed ùie soils. As a result, 
they allow 50 to 100% more area planted per year, higher machine1y e[liciency, wilh mo1·e flexibility and over 40% fuel 
econ omy. 

One of ù1eses sy_st~ms which u~e ù1e double crop, biological nutrient pump system, soybean ~ sorghu_m o~· _mil!.el, now 
occupy n early_ a mdlt~m hectares m_ ù1c lalosols o[ west ~nd Cen1..t·e West Bnml, a[Ler 3--4 y~ars o f pro1_not.Jon . I h: dou)1le 
green 1·evolut.Jon": htgher productio n + more prese1vallon of e11v1 ron me11t, 1s now a p1-;icllcal reahty in ùte humtd 1..t·op1cs. 

Key words and phrase : Croppi11g system, biological 1111trie11t pump, protectiue s11,face mulch, 11utri.e11t recycli11g, agro--biological 
111a11a!{eme11t, _01_111aJsuccessio~1,JertililJ t11a11age111ei_1t al low cost, erosion, ~at~on '.11i11eraliwble organic malter-croj1s, soybea11, 11pla11d 
rice, direct dr,.llmg, agr01101111cal tecmcal- ec01101111cal pe,fon11a11ces, 0J1t11111zat1011. 

( 1) A~·onomes du ClRAD·CA, basés à Goiânia · Brésil · CP 504 a/ c Tasso de CastJ·o · /\g. Central · 74001-970 · Goiânia· Goias 
· Brésil· Tel et Fa.-...: 62. 2481591 
(2) Agronome de la Cooperlucas · Lucas do Rio Verde - Mato Grosso 
(3) Cherche ur de l 'EMPAER-MT 



I.INTRODUCTION-Lapremiè
re étape de recherche-action con
duite par le CIRAD-CA et ses pa r
tenaires<1> sur les fronts pionniers 
des savanes humides de l'Ouest 
brésilien, a été consacrée à la res
tauration de la fertilité des sols 
fe rra lli t iques dégradés p ar la 
monoculture de soja pratiquée 
exclusivementaux outils à disques 
[Séguy L., Bouzinac S. et al., 1993 
(16), 1995(20)] . Des arguments 
convaincan ts pour la fixation 
d'une agri culture durable, 
d 'ordres à la fois agrono miques, 
techniques et écon0m igues, tirés 
de cette premiè re étape, nous ont 
clairement orienté vers de nou
veaux objectifs visant la mise au 
point de modes de gestion des 
solsqui soientconse1vateursd'une 
matière organique active, pour
voyeuse durable e t efficace 
d'aliments pour les cultu res, alliés 
à une gestion qui maîtrise au 
mieux les flux cl' élémen ts nutJ.itifs 
dans le profil cultura l, pour 
réduire au maximum les pertes 
dans les systèmes sols-cullu res. 

Ces objectifs prioritaires de ges
Lion des sols e t des cultures devront 
se const1uire, avec les. acleu rs du 
<léveloppement,dans ieu rmilieu , 
e t obéir aux principes fondamen
taux de la reche rche-développe
m ent, de praticabilité e t repro
ductibilitédessysLèmesàmoinclre 
coût [Séguy L., Bouzinac S. et al. , 
1994 (19)] . 

De no mbreux auteurs de lare
che rche etdu développementont 
très largement décrit, explicité 
l'importance de la maliè re orga
nique comme facteur essentiel, 
décisif de fertilité dans les sols 
acides de la zone u-opicale humi
de; tous sont convaincus de la né
cessité de l'entre tien d 'un niveau 
suffisant,actif, pou r assurer la fixa
tion d'une agricullu re durable, 
avec un minimum d 'engrais (Gre
eland, D.J., Dart P.J., 1972 (2)]. 

Ses rôles fondamentaux clans le 
profil cultural les plus clairement 
clémontJ.·és,sontmultiples :source 
d 'élémenls ferti lisants (Nye P. H., 
1961 (2) ] facteur d 'accumulation, 
de retention etde fourniture d 'élé
ments nutritifs dans les horizons 
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su p e rficiels [Sanchez P. A., 
1976(7) ], agent améliorant de la 
structure du profil , de la 
température, de l'humidité (Lai 
R. et al. , 1979 (4)], source de 
protection des sols contre l'éro
sion, sous forme <le pailles en 
surface (Lai R. , 1979(4)]. 

Sous couvert forestier ou sous 
cultures arbustives ombrophiles, 
il y a production continue de 
matière organique dans un éco
système stable, très actif biologi
quement : clans le système "sol
plante", la plus grande fraction 
des é léme nts fe rtili sants es t 
recyclée e ntre la mat iè re 
organique vivante et morte, sans 
beaucoup d 'échanges avec le sol 
minéral ; de grandes quantités 
d 'élémen ts fertilisan ls sont ainsi 
retenus dans le système, ce qui 
explique la stabilité de cet 
écosystème productif même sur 
les sols les plus pauvres [Nye P. H 
et al., 1961 (6)]. 

Le défrichement et la mise en 
culture, inle rrompen tce cycle de 
production de la matière organi
que, ce qui accélè re sa décompo
sition. De plus le mode de travail 
du sol, la pra tique ou non de 
rotatio ns avec reslitulions impor
tantes de pailles, influeucenlfor
lement la vitesse de sa décompo
sition ; seules les techniques de 
semis direct pe rmetten t, progres
sivement, par l'utilisation de fortes 
biomasses de paille , de maintenir 
les niveaux de matière organiqu e 
et de protéger totalement le sol 
con tre l'érosion [Séguy L., Bouzi
nac S. et al. 1994( 19), 1995 (20)] . 

Le modèle de fo nctionnement 
de la forêt ombrophile, apparait 
donc, à l'évidence comme un gui
de conceptuel <le tout premier 
plan pour la mise au po int de 
systèmes de culture ou <l 'élevage, 
à son image. 

O n se propose de décrire clans 
cet article, sous forme très sché
matique, les nouveaux concep ts 
qui on tété imaginés dans ce sens, 
leur mise en pratique et les 
pre mie rs résu ltals sig nificatifs 
obtenus en milieu expé rimenta l 
e t e n mili e u rée l, ch ez les 
agriculteurs de poinle. 

( 1) CNPAF / EMBMPA - Centre de recherche fédé ral sur le riz et le haricot, 
CNPSO/ EMBRAPA- Centre de rech erche fédé ral sur le soja 
EMPAER - MT -Centre de rech erche de l'étal d u Mato Grosso, 
COOl'ERLUCAS - Coopé rative de Lucas do Rio Verde · MT 
IUIODIA AGRO - Filiale brésilien ne de Rhône Poule nc 

11-NOUVFAUXCONCEPfSDE 
GESTION AGROBIOLOGI
QUE ET ÉCOLOGIQUE DES 
SQLS, MISE EN PRATIQUE ET 
RESULTATS 

L'idée de cultive r sans travailler 
le sol n'est pas nouvelle et a com
mencée à entrer véri tablement 
clans l'agriculture mécanisée avec 
l'appa ri tion de l'he rbicide Para
quat en 1956 el la fabricalion en 
suivant, par Allis Chalmers, des 
premiers semoirs capables de se
mer sans travail préalable du sol. 

Au Brésil, ces technique méca
nisée de semis direct o n t débuté 
au début des années 1970<2>,dans 
les états du Sud en régions sub
tropi ca les et subtropica les 
d 'altitude (états du Parana, Santa 
Ca tarina, Rio Grande do Sul), 
conditio ns pédoclimatiques qu i 
pe rmettent grâce à une saison 
fro ide, de maintenir une bo nne 
couverture du sol avec les résidus 
de récolte. 

Dans les conditions très humi
des e t. _chaudes des fro nts pion
nie rs de l'Ouest b résilien , l' évolu
tion des résidus de récolte au des
sus <lu sol est très rapide ; même 
avec les résidus les plus riches en 
cellulose etlignin e telles que le riz 
el le maïs, le sol n 'est plus couvert 
qu'à 50%, à partir de la h uitième 
semaine après le début de la sai
son des pluies (tableau 1) . 

II fallaitdonc imagine r, d'autres 
systèmes pourprot.éger lesol tou
te l'année, aussi bien sous culture 
que en saison sèche. 

A/ UN NOUVEAU CONCEPT 
POUR LE SEMIS DIRECT : LA 
POMPE BIOLOGIQUE 

Le p rin cipe de base est <le pro
duire el reproduire , à coût mini
mum <3>, avant e l ap rès chaque 
cul ture commerciale, une biomas
se la plus importante possible, à 
fortcoeillcien tcle minéral isation, 
qu i doi t avoir po u r fonct ions 
essen tielles, à l'image du système 
forestie r : 

- protéger complètement le sol 
con tre l'érosion , aussi b ien e 11 

(2) Aujourd'hui, plus de 2,5 m illions d 'hectares sont cu_hivé~ e n semis direct _continu cla ns les é ta ts ~u Sud. .. • 
lis faut rendre hommage aux agriculte urs du Parana, p1on111ers de ces lcch111qucs (Mimocl H. l'ercira , Fran k DJ1kstra, l lc rhert Bartz). a leur 
développementexémplaire donné par la Fonda tion ABC, c l aux tr;w;mx de reche rches de l'IAP/\R (l11stit11t de recherche de l'état du l'aran~). 
(3) Si possible inférieur à celui d e la préparation mécanisée co11vcntio1111e llc. 
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saison des pluies qu'en saison sè
che, en amortissant les ampli tu
des ù1ermiques et d 'humidité, 

- alimen ter la cultu re par voie 
bio logique de manière continue 
to u t au long du son cycle, 

-recycle r vers lasu1face au co urs 
de la même année, les bases e t 
élémen ts fertilisants lixiviésen pro
fondeur sous les cultures, minimi
ser, voire supprimer les pe rtes en 
élémen ts nutritifs dans le système 
sol-culture, extraire <les éléments 
nutri tifs no n mobilisables par les 
cultures commerciales, 

-maintenirune forte po rosité et 
une slrncL1.1re stable, efficace, dans 
le p rofil cultural, 

- contrô ler un maximu m des 
adventices les plus compétitives 
pour les cu ltures ( obscurité e t al
lé lopathie ) - (sch éma 1) 

Le fonctionnement de l' ensem
ble complexe "sol-cultures", do it 
évoluer rapidemen t vers une re la
tio n p lus simple "matière organi
que minéralisable-cultures", et doit 
pe rmeltre ainsi des 'affranchirpro
gressivement des con traintes spé
cifiques, à chaque type de sol. 

Pour que cette relation d irecte 
"matière org-anique-cultures" soit 
la plusfonctJonnelle possible, l'ac
tivité biologique doit être intense 
: macro etmésofaunes, microflore, 
po ur entretenir de manière sou
tenue d u rant tou t le cycle de la 
cul ture , u n foncti onne m ent 
efficace de la "pompe" qui doit 
assu rer , par sa minéralisatio n , 
l'alimen talion organo-biologique 
des cultures. 

L' effi cacité de ce tte po mpe 
s'exe rce à la fois : au dessus du sol, 
par le volume et la qualité de bio
masse recyclable, renouvelable à 
moindre coût, rapidemen t mobi
lisable et minéralisable su r le cycle 
de la culture, qui conditio nnera 
sa nutr itio n e t la couvertu re du 
sol, assurera le con trôle de l'é ro
sion, des ad ventices, la régula tio n 
des éch anges the rmiques et des 
flux hydriques, le développement 
de la fau ne du sol e t de la micro
flore. Au dessous de la surface d u 
sol, par la puissance <lu système 
racinaire fasciculé, en volume et 
profondeur qui do it assurer sur 
des temps très courts (60 à 90 
j ours) , les fonctio ns: grande capa
cité d 'inte rcep tion etde recyclage 
des nitrates, des bases, forte mobi
lisation de matiè re organique à 
turn over rap ide, créa.Lion de 
biostrnct1.tre stable, effets rh izos-
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Tableau 1 
Évolution de la perte de matière sèche et de la couverture du sol 

Nature d es Nombre d e jours Évolutio n de la pe rte de poids Indice de couverture 
résidus a près d e matière sèch e su r le sol du sol 

les pre miers pluies (Kg/ha) (%) 

Maïs 30 7 500 82 
60 4 300 51 
90 2 500 30 
120 I 100 22 

Iliz 30 6 200 85 
60 3 100 46 
90 2 200 38 
120 l 700 26 

Soj a 30 1 700 35 
60 540 16 
90 240 
120 -

Source: Séguy L, IJouzinac S., 1990 · Fazenda l'rogrcsso - Lucas d o Rio Ve rde - MT 

Fonctionnement d e la pompe biologique pour la culture d e soj a 
Source: Séguy L., Bouzinac S. 1994 

Jr--------1il'ompe biologiquet-! -----, 
D, (Mil, sorgho) 

- - - Fouclioo : ="j 
Nourrir les cultures 

Protcclion 
totale saison sèche 

Début de 
saison des luîcs 

Fouction s t 

• Prolégcr le sol 
• Rec)·dcr les éléme nls n ulritifs 
• Mainte ni r b ioslructure sta ble 

phè ri q u es phyto p ro tecteurs 
(an tib iotiq u es, substances de 
croissance). 

La puissance de cette pompe est 
condition née par sa vitesse de pro
du ction de matière sèche qui est 
fo nction de l'état <le fertilité du 
profil cultura l. 

Sa qualité dépend de son aptitu
de à minéraliser, fonclion de son 
stade de <léveloppementet<le l'es
pèce; à celte égard, la paille <le mil 
se minéralise p lus facilement que 
celle de sorgho, à tous les stades 
de croissance. 

Suivan t la cultu re praliquée, la 
pompe biologique peut être, ou 
une graminée, ou u 11e légumineu
se ; da11s ce dernier cas, les fo nc
tions de nutrition de la cultu re, de 
maintie11 de la slrncture, de cou
vertu re d u sol seront beaucoup 
plus éphémères. 

Fin de 
saison des haies 

Conditio11s 
pluviométri9ucs 

ma r inalcs 

Ac1ivi té 
bio logique 
S0H1 C lll1C 

1. MISE EN PRATIQUE DE CE 
CONCEPT 

Les successions à deux cul
tures annuelles et leurs rota
tions : 
· Prendre en compte une large 
gamme de profils culturaux 

La constrn clio n <le ces systèmes 
a été réalisée dans d i.ITéren tes con
ditio ns de sols li ées à l'ancien11eté 
<le la mise en cultu re, en zones de 
savanes etde fo rêts, pour p rendre 
en compte un éch antillon repré
sen t.. .. tif des diverses si tuations de 
fertili té des terres de la région : 
- te rres de savanes, après 18 ans de 
mise en cul ture - terres en l ère 

année de cu lture après défriche
men t - te rres en l ère et 2 ème années 
après 12 ans de pâturage extensif 
degradé à 13rachiaria decwnbens -
terres de forêt en ]è•e année de 



Schéma2 
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culture après défrichement, et 
ap rès 13 ans de m ise en culture . 

Les successions sont con
duites en semis direct 

Les successions annue lles à 2 
cultures, construites, on tété: soja 
+ sorgho, mil ; m il + soj a+ sorgho, 
m il; riz+ Sesbania, Crotalariaetson 
inverse ; elles on tété soumises à4 
tra itements d iscriminants : dates 
de semis précoce et tard ive,-pour 
encadrer la période de semis des 
agriculteurs et évaluer leur impor
tance su r la productivité des cultu
res, la capacité des équipements 
et leur flexibilité d 'utilisation-, n i
veaux progressif et niveau fort<1> 
de correction des sols, également 
pour évaluer leur impact sur les 
fonctions de la pompe biologique, 
la productivité des cultures et sa 
stabili té, les nu isances phytosa
n itai res. 

La méthodologie 

Des vitrines de technologies 
elaborées en conditions d'ex
ploitation réelles, avec, pour et 
chez les agriculteurs<2>. 

La m éù10d o logie est celle de 
"c réation diffu sion" de tech 
nologies [Séguy L., 1994 (19)] ; 
elle procède à u ne modélisation 
des systèmes de culture tradu ite 
sous la forme d'une matrice syste
matisée, co nstiuite à partir d'u n 
diagn ostic in itial de situation ; 
l'outil opérationnel de terrain 
pou r la mise en p ratique de cette 
matrice des systè m es est constitué 
par u ne viti·ine expérimen tal(2>e 
dite de "création-diffusion" de 
lech-nologies, véritable viti·ine de 
l'offre tech nologique qui crée et 
évalue une ti·ès large gamme de 
systèmes diversifiés, en partant du 
système de culture ti·aditionnel 
qui sert d e référen ce permanente 
e n co n-ditions d 'explo itations 
réelles, et à l'échelle d'une unité 
de paysage réprésentative [Séguy 
L., 1994 (19)]. 

Le disposit if expér ime n tal 
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pére n nisé de comparaison des sys
tèmes de culture, permet d 'ac
quérir un ensemble de données 
biologiques el agronomiques sur 
le fonction nement des cultures, 
d es rotations e t des modes <le tra
vail du sol (rendements, compo
santes du rendement, variabilité 
inter-annuelle, itiné raires tech n i
ques, calendrier des travaux, eIIets 
cumulatifs des systèm es su r 
l'évolution du statut de fertil ité 
du sol, etc. .. ), qui constituen t nos 
références de base. 

Cet ensemble de don nées oIIre 
des possibilités de généralisation 
à partir d 'elements explicatifs 
(croissance, développement, for
mation de la productio 11). 

II. RÉSULTATs <3> 

Les successions soja + sor
gho, mil - mil + soja + sorgho, 
mil - riz+ sorgho, mil, sur terres 
neuves et sur pâturage dégra
dé, en semis direct<4> 

Les systè mes de culture qui on t 
été m is e n pratique pour la cultu
re du soja, sont décrits dans le 
schéma 2. 

Il montre que dans la succession 
mil +soja +sorgho, mil,le mil peut 
être d 'abord utilisé au tou t cleb ut 
de la saison des pluies (septem
b re), pou r produ ire une forte b io
masse à partir d u 452 jOur, qui 
co ïncide avec sa floraison ; l'im
portance de cette biomasse nour
ricière pour le soja, croîtjusqu 'au 
802 jour, et ceci d'autant p lus que 
le sol reçoit une correction phos
phatée de fort n iveau (1>; da11s ces 
conditions les meilleures variétés 
de m il (cv. ICMV, IS 88102) 
produisent en 80j ours,j usqu 'à 16 
tonnes/ ha <le matière sèche qui 
peuvent restituer, par leu r seu le 
partie aèr ien ne, dans l'hypo
thèse(5) <l' u ne minéralisation to
tale durant la cu lLure de soja, en 
Kg/ ha: 160 N, 67 l', 349 K, 46 Ca, 
61 Mg, 325 et 7 B, soit <les quan
tités très importantes <l 'éléments 
fe rtilisan ts pou r les cultu res, no
tamment e n potasse (tableau 2). 

Rapid e me nt après le sem is, le 

mil recouvre le sol, domine les 
adventices,ets'enracineàun ryù1-
me de 3cm/jour,soitentre 1,50 et 
2,40 m de profon de ur, e n fonction 
d e la d ate <le sem is d irect du soj a 
qui a lieu après 45-50 à80 jours de 
croissance du mil. 

Avant le semis du soja, le mil est 
d ésséché sur p ied, à l'he rbicide 
total, pa r voie terrestre ou aèrien
ne, (720 g/ ha d e glyphosale + 
1000 g/h a 2-4 D amine en 
m élange) : 5 jours après l'appli
cation de l'he rbi cide, le soja est 
semé en semis direct da ns la paille 
de m il laissée sur p ied ; c'est le 
semoir qu i couch e ra la paille sur 
le sol. 

Le m il et le sorgho (ce dernier, 
semé avant le mil - cf. schéma 2) 
pe uvent être également semés en 
fi n de saison des p luies en semis 
direct au für et à m esure d e la ré
colte d e soj a, sans int.rants(6>, ex
cepté un traitementfongicide des 
seme n ces ; le coû t de production 
de cette cul tu rede succession (mil, 
sorgh o) noti·e "pompe bio logi
qu e", est compris e ntre 30 et 50 
US$/h a pour des productivités 
qui vont, en fonction du niveau de 
correction du sol adopté(1>, d e 900 
à 1900 Kg/ h a pour le sorgho, 300 
à 850 Kg/ha pour le mil fourrager 
(cf. tableau 3),etl 500à2500 Kg/ 
h a pou r le m il-grain [Séguy L., 
Bouzinac S. et al. 1992(14), 1993 
(16)]. 

Ces productivités, pour les varié
tés à production d e grains, oIIren t 
d es m arges nettes substancielles 
comprises entre 30 et80 US$/ha
(tab1eau 12). 

Ces cultures de succession peu
ven t avoirdes vocations multiples: 
le grain est d'excellente qualité 
(alimentation h umaine) et peut 
se1viràla paniCicalion,fabrication 
<l' alcool lin, de pâtes, d e bière, e11 
fonction des varié tés, cl doit être 
valo risé pour ces aptitudes. 

La plante e ntiè re, peul égale
ment ê ti·c ensilée ou pâturée, al
ternative de grande valeur pour 
compléter l'alim entation du bé
ta il e n saison sèch e, dans le cas d es 
faze ndas qui produisent grains e l 

(1) Niveau progressif, en Ki:: / ha ~ sur soja: 08N · 80 P,05 • 80 ~O; sur riz: 3? à '15N · 751\05 • 75 1(.,0. . _ . . , 
N iveau fo rt, e n Kg/ ha~ 2 000 Lh e rmophosphate + 600 gypse+ \(j0 1(,0, amorti sur 3 ans (6 cultures) ; ensuite chaque annce sursoJa: bO 1--,0; 
sur riz: 60 à 85N, 80 1(,0. 
(2) Vitrine de technologies installée à la Coope rlucas · Lucas <lo Rio Ve rde· MT. 
Elles est complétée par le dispositif multilocal des "fazendas de référence" pour d onner une couverture plus large aux résultats expérimentaux. 
(3) Il ne sera fait é tal que des résultats re latifs aux fron ts pionniers de l'Ouest Brésil; des résulta ts si111ilaires ont été o btenus par le CIR/\D-CJ\ 
sur ics fron ts pionnie rs du Nord: projets Agripec et Sulamé rica (Séguy L. , Bouzinac S. 1989-1992). 
(4) Egale me. nt e n cours de mise au point dc \luis 2 a ns. la succession sorgho.riz, mil de cycle court I coton e n se mis direct; des rendements moyens 
de coton supérieurs à 2 t/ ha sont accessib es avec cc système de culture. 
(5) Le taux de miné ralisation est estimé à 60% pour un mil de ,JS-50 jours e t ,JO% pour 1111 mil de 80 jours. 
(6) Celle seconde récolte, à coûts minimums. po rte le 110111 de "snfrinha", soit "petite récolte". 



6 
Tableau 2 

Production de matière sèche du mil, e t restitutions d 'élé men ts minéraux après 80 j ours 
de croissance 

T ype Fe rtilisation 
Éléments minéraux dans la partie aèriennc 

Production d e 
de m il minérale matière sèche N r K Ca Mg s 

(Kg/ ha) 

(Kg/ha) 

Mil NPK 6 000 62,4 21 138 22 (,J 18 
fourrage r 

Thermophosphatc 11 000 125 16 311 28 26 28 

MilICVM Thermoph osphate 16000 163 67 349 16 6 1 32 
IS 88-102 
(grains) 

Source : Séguy L. , Bouzinac S. e t a l., 199,1. Coopcrlucas - Mato Grosso 

Tableau3 

Productivité des successions annuelles, riz+ mil fourrager, riz + sorgho-gmin, soja + mil grain 
(Kg/ha) 

Niveau de Riz + mil fourrage r Riz + sorgh o Soja + mil gmin 
correction sur pâturage après riz + mil 
du sol -- - - -- -- -- --

Riz(*) Milf. Riz(*) Sorgho Soja Mil g. 

Progressif 3 371 270 l 851 068 2 847 l 184 

Fort, the rmoph osphatc 1907 86 1 2 982 1 969 3 667 2 240 

(*) Riz à très belle qualité de grain, selcctionné par le CIRAD-CA (cv. Progrcsso) Soja = cv. 
Emgopa 306 
Source: Séguy L., Bouzinac e l al. , 1993 e l 1994 • Cooperlucas · Lucas do Rio Verde· MT 

viande ou lait e t pour les éleveurs 
en général. 

Cette capacité de la pompe 
biologique à maintenir la pro
ductivité du soja sur un é talement 
de semis de 60 jours, est repro
ductible en sol de forêt oxydé, 
trois ans après le défrichement 
(tableau 5). 

Les performances du soja dans 
ces successions utilisant la pompe 
biologique de début ou de fin de 

cycle des pluies, sont toujours très 
significativement supérieures à 
celle obtenues avec la préparation 
du sol trad ilionnelleàl' oflset,aussi 
bien en écologie de forêt que de 
savanes, su r sols bien drainés ; 
d ans ce cas, également très 
représentatif de la classe de sols 
domi11a11ts, la corrcctio11 phos
phatée de fort niveau , garantit les 
productivités les plus é levées elles 
plus stables. 

Chez les meilleurs agriculteurs 
de po inte utilisant les successions 
annue lles en semis direct (avec 
pompe biologique), ces résultats 
se confirment : Mr. Munefume 
Matsubara<2> produit4 320 Kg/ha 
de soja sur 170 h ectares et une 
moye11ne de 3 420 Kg/ ha sur 
1 200 hectares en 1993/ 94 ; Mr. 
Valdir Taffare1<3> obtient sur 170 
hectares en 1993/94, une pro
ductivité de 3 420 Kg/ ha de soja 
suivie e 11 succession de 1200 Kg/ 
hade maïs (le maïs jo uant Je rôle 
de pompe biologiqu e en 
succession d 'un soja de semis 
précoce, à cycle court). 

En ce qui concerne la culture du 
riz pluvial qui est l'espèce la plus 
ex igean te e n macroporosité 
[Séguy L., Bouzinac S. el al., 1989 
(8)], les pompes biologiques 
utilisées pour intégre r le riz dans 
la pratique permanente du semis 
direct, donc pour reconstitue r et/ 
ou maintenir la macroporosité, 
sont des legum ineuses à fort 
enrac inement p ivotants des 

Mais, l'intérêt majeur de ces 
pompes biologiques, réside sur
tout dans leur capacité agrono
mique à maintenir la productivité 
des cultures principales (soja, riz), 
sur une période d 'étalement des 
semis de plus de 60 jours, lorsque 
est utilisé le niveau fort de correc
tion phosphatée<1> et que les sols 
ferrallitiques sont oxydés, bien 
drainés, aussi bien en écologie de 
forêt que de savane, comme le 
montrent les résultats du tableau 
4. 

J ao1eau q 

Pa r cont.re, sursois très argileux 
(> 50-60 % de colloïdes) à mauvais 
drainages inte rne e t externe, le 
fonctionnement de la pompe est 
lent et ne pe rmet pas de maitenir 
la productivité lorsque le semis est 
très tardif; la paille s'accumule au 
dessus du sol, tout au moins en 
première année d 'utilisation de 
la pompe biologique -néanmoins, 
même dans ce dernier cas, où la 
productivité n 'est pas maintenue, 
le sol bénéficie, par rapport au sol 
préparé à l'offset, d 'une protec
tion compléte contre l'érosio n. 

Productivités du soja (en Kg/ ha), e n fonction de la date de sem is, du niveau d e 
correction du sol cl de son mode de gestion 

Mode d e gestion N ivc:iu de Sols oxi::dés Sols hi::dratés Sols hi::dratés Sols hi::dralés 
du sol correction après après aprè s après 

ri1. (a) ri1. (b) SOJ:t (c) ri1. (d) 
- ·-

Semis précoce [:ogressif 3 393 (100) 3 •157 (100) 2 776 ( 100) 2 298 (100) 
X 

Travail profond ri 3 3 16 (100) '.1827 (lOO) 3428 (100) 2 967 (100) 

Semis tardif 
(60 j ours après) ~grcssif 2 683 (79) 2 2 H) (61) 1 728 (62) 2 435 (106) 

X 

Se mis direct ri 3 •163 (104) 2 751 (72) 2 628 (77) 2 03,1 (102) 
su r pompe mil 

Se mis tardif ~ 
(60 jours après) Progressif 2166 (6-1 ) 2 177 (63) l 73 1 (62) 1 •160 (63) 

X 

Offse t sol nu Fort 3 120 (9-1) 2 79,1 (73) 2 907 (84) 2 134 (72) 

T e mps d e mise e n cullme a près dé fri che me nt: (a) = 2° ;111née; (b) = 3°a1111ée; (c) = 29 a1111ée; 
(d) = 1• an née 
(*) Expérimentation conduite sur 70 hectares. 
( ) . Variation du re nde me nt e ntre se mis précoce e l ta rdif / niveau de con-cction . 
Source: Ség11y L. , Bouzinac S. c l al., 1994 . Lucas do Rio Ve rde, Sorriso e t Sinop· MT 

-· 
(1) Correc tion phosrl1atée de for~ niveau : 2 000 K15/ ha ù1en nophosph~te + GOO ~g/ ha gypse / 3 ans + N-K annuel similaire au 
niveau NPK. Correc uon progressive NPK : · sur sqp = 8 N - 80 1\0, + o!tgo ; sui- n z = 60 a 80 N · 75 P,O, · 75 K,O + oligos. 
(2) f:azenda Progresso à Lucas do Rio Verde - Ecologie de savanes 
(3) Ecologie de forêts 



Schéma 3 9 COMMENT FONCTIONNE LE SEMIS DIRECT ? ÇLES CULTURES= UNE MINI- FORÊT 
e SOURCE:L. Seguy 
--- S. Bouzinac 

A. Trentini 
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genres Sesbanid1> et Cmtala1icf1>. Tableau 5 

Les résultats obtenus, en terre 
neuve de forêt et sur pâ lurage 
dégrad é en savanes, mo n tren t 
que, comme dans le cas d u soj a, 
ces pompes bio logiques pe r
mette n t de main tenir la p ro
ductivité du riz pluvial sur un 
étalemen t des semis de plus <le 60 
j ours (tableau 6) . 

Productivités du soja (en Kg/ ha), 3 ans après défrichement, sur so l oxyd é de forê t 
Mode de gestion Niveau de Semis de Semis de Semis de 

d u sol correction débu t début début j anvier 
octobre décem bre 

Semis direct bogrcssif 3 260 (LOO) 3183 (107) 1 904 (58) 
sur pailles mil 
de fin de cycle ·1 3 680 (100) 3 370 (92) 2 520 (68) 

Offset r::ogressif 2 600 (100) 2 100 (81) 1 050 ('10) 
sol nu Les su ccess io n s a nnu e lles 

u tilisant l' effe t pompe biologique, 
permetten tdonc d ' é laler les semis 
de riz et soj a sur plus de 60 j ours 
après les premie rs pluies utiles, 
sans p e rte d e productivité 
importante , e t offrent une grande 
flex ib ilité d 'ex écu Li o n d es 
opérations e t une capacilé accrûe 
des équipemen Ls. 

·t 3 110 (100) 2 570 (82) l 615 (51) 
(* ) Expéri,ncnlalion conduite sur 20 hectares. 
( ) - Variation du rendement entre semis p récoce et tardif / niveau de con·ection. 
Source : Séguy L., Bouzinac S. cl al. , 1995 - Lucas do Rio Verde, Soll'iso c l Sinop - MT 

Tableau 6 

Productivités du riz pluvial (en Kg/ ha) , en fonction de la date de semis, du niveau de 
co rrection du sol c l de son mode de gestion 

Les successions annuelles 
avec pompe biologique, 
pratiquées en rotation sur 4 
ans -

En terre de vieille culture(2) 

Mode de gesti on Niveau de 
du sol correction 

Semis précoce bogressif 
X 

Travail profond ·t 

Semis tardif 
(60 j ours après) bogrcssif 

X 

Semis direct ·t 
sur Sesbanias. 

Semis tardif 
(60 j ours après) [:ogressif 

X 

Offset traditionnel - 'l 

Sols oxydés 
riz après riz 

(2" année 
de culture) 

3 980 ( 100) 

4 487 ( 100) 

3 705 (93) 

4 785 (!07) 

-

-

Écologie des forêts Écologie des 
savanes 

Sols hydratés s.ols h~d rat~s Sols oxydés 
3° année de riz ap res soJa après 12 ans 

monocu lture (2° année culture) pâturage 
riz 

2 171 (100) 3 622 (100) 3 278 

3 011 (LOO) 1 871 (LOO} 5529 

2 271 (105) 3 233 (89) l 441 

2 917 (97) 3 805 (78) 3 743 

r:l - - - -

- - - - ' 

Ces résultats son t extraits d 'une 
expérimentation de longue durée 
visant l 'optim isation d e la 
fe rtilisatio n minérale dans les 
systèmes de culture, de faib les 
variations de coûts de p roductio n 
pouvant entraîner des marges 
ne ttes positives ou négatives dans 
le contexte économiqu e très 

(*} Expé,·imentation conduite sur plus de 100 hectares. 
( ) - Variation du rendemen t entre semis précoce el tardif / niveau de conection. 
Source: Séguy L., Bouzinac S. el al., 1994- Lucas do Rio Verde, Son·iso et Sinop - MT 

sensible d es fronts pionniers fo1mesdephosphore nonsolubles 
[Séguy L., BouzinacS. et al., 1989 e t solubles (Lhermophosphate, 
(8), 1994 (18)]. su perphosph a te ) appo r tées 

Dix-huit traitements <le fumure comme fumures, ou annuelle, ou 
minérale mis en compara ison, de fond , amorties su r deux ou 
sont appliqués à 4 rotatio ns de tro is ans, compléLées pa r des 
cultures différen tes , in tégrant les fumures N, K, solubles. 
successionsà2culturesannuelles. Pa rm i les 18 for mules d e 
Les traitemen ts de fe rtilisation fu mures expérime nléessu r 4 ans, 
sont bâtis aulo ur du niveau <le <lans 1rota t.ious (tableaux 7à 10), 
fu mure de correclion p rogressive no us avons rclcnu <le ne présent.c r 
r ecommand ée, q u i se rt d e que les résu llats agro
réfé rence à l'évalua lio n agro- économiqucs rclaLi(sauxfonnulcs 
économique(3>; ils po rle 11 tsurdes q ui,su r toules les rot a lio ns,olTrcnt 
formes solubles NPK annuelles des marges l..Hulcs cl 11c tt.es/ ha, 
complétées ou 110 11 par <l es supérieu res ,1 celle <le la fu mure 
applicatio ns pé riodiques <l e recommanc.lée<1>,ct les plusslablcs 
calcaire dolomilique, et sur des (cv%, <les marges, les plus bas 
--------~--------

possibles), car, finalemenl, ce qu i 
intéresse avant toul l'agriculteur, 
c'est. le revenu imm é d ia t, à 
moindre coû t. 

Ces mei lleures fo r mules 
retenues d 'abo rd sur le critère 
écono mique des marges, sont 
e nsu ite passées au crible de 
l' analyse <le stabili té <l e 
produclivit.é, po ur les mêm es 
eu lLures e l successions; la st.abiliLé 
esl éva luée par rap p o r t aux 
fo rmules <le fum ure les plus riches 
en éléi'ncn ls nulrit.i[s (rélërencc 
du po len licJ). 

Les Lab lcaux 7 à 10 q u i 
synLhélisen t les pri nc ipaux 
résult.alS de celle analysesu r 4ans, 

(1) Sesbania sj;caosa, Crntalaria sj,ectabili.s, 1rJtusa. 
(2) Faze nda Prng resso- 13 an s d e cu lture continue au d épart de l 'expérime11 Lalion don t 4. an nées de riz p luvial après le défric he
men t, suivies de 6 ans de monocu lture de soja à l'offset, cl les 3 dern ières an nées conduites en rotation soja/r iz, avec travai l 

r3)t'~~ péiimenta tion cou vre 10 hectares - (l 000 1112/ parcelle élé111c11t.,1.irc)· Elle est con<lnite en condilions d 'exploitation 
rée lles ; le disposiLi f expérimental est une collect.ion testée, la fu mure de corrccLion p rogressive 1·ec01mm dée NPK + calcaire 
d olomilique, servant d e témoin de réference, est in te rc;i)ée tous les G traitements funltll"e à évaluer. J\u départ, el à la lin d e 
l'expérimen talion , des analyses phys ico-chimiques son t réalisées sur tous les traiteme nts (acluelle me11t e n cours d 'analyse) . 
(4) Recom manda lions EMBIW'A, CPAC- (Souz;i D.M.G., 1987 - Van Raij B., 199 l , Lopcs A. S., 1984). 
Sur soj a: 8 N - 80 PO - 80 I<.iO + oligoéléments - Sur ri 7.: 35 à 10 N - 70 1\0 - 70 K20 + oligoélémen ts. 
Application d 'ame,{climen l calcom agnesie n , lorsque le taux d e saturation cn Î)ases échangeables descend e n dessous de 10%. 
NC (Necessité en tonne/ h a) = (V2 - VI) x T u' 1 =% satu ration Cil base~. actuel; \/2 = %saturation désiré; T = capacité d'échange 

x f ~> f est 1111 factèur <le correction tin pouvoir relatif de nc11l101lisatio11 d11 calcaire (PRNT) 
100 f = 100/ l'RNT 



Tableau 7 
Influence des interactions niveaux de fumure x rotations sur la productivité du riz pluvial et leurs conséquences économiques 

Formules Productivité (en Kg/ ha) Coûts de production ($/ha) Marges nettes ($/ha) 
de 

Après~ + sorgho 
1 

A 'i;' h III Après~ + sorgho 
1 

A -~· hIII fumures pre so~a + sorg o pre soJa + sorg o 
(Kg/ha) soja+ sorgho SOJa soja + sorgho SOJa 

-- - - -- --
Riz Sorgho Riz Sorgho 

® Fumure NPK (IR)(!) 2 108 ( 501) 5 308 (614) 444 508 
recommandée 
sans calcaire 

@ Tl + 1 500 calcaire (2) 2 205 ( 727) 5 308 (880) 421 485 
/3 ans 

@ Tl + 3 000 calcaire (2) 2 416 (636) 5255 (795) 435 493 
/3 ans 

(i) T2 + 1 500 calcaire (3) 2170 (615) 5 523 (1 020) 482 553 
/3 ans 

@ 1 000 thermophosphate (4) 2 293 (645) 5 201 (1 134) 449 511 
;3 ans 

@ 1 500 thermophosphale (4) 2 564 (786) 5469 (1 279) 491 553 
;3 ans 

@ 1 500 thermophosphate (4) i 
3489 (1 836) 6622 (2 112) 596 661 

t2 ans 
1 @ 1 500 superphosphate simple (5) 2268 (879) 5 227 (1 160) 485 547 

/3 ans 

@ 12 année 
2 194 (654) 5 142 (924) 446 507 500 thennophosphate + T 1' ( 1) 

ensuite 
formule mixte (6) 

@ 500 thennophosphale granulé, 2 379 (909) 5 270 (1 428) 475 536 
sous la ligne, annue l 

@ 500 superphosphate (5) 2 268 (760) 5 193 (1 209) 471 533 
sim.Ple, sous 
la bgne, annuel 

Moyennes 2 396 (813) 5 411 (1 141) 472 535 

Effet rotation (100) (226) -

(*) Riz: cultivar CIAT 20 
(*) Témoin monoculture soja x offset sur la même période c::> Productivité= l 635 Kg/ha; Coûts de production = 315 $/ ha; Marges nettes = -55 $/ h a. 
Source: Séguy L., Bouzinac S. et al .. 1993 - Fazenda Progresse - Lucas do Rio Verde - Mato Grosso 

Après~ + sorgho 
1 

soja + sorgho 

- 141 

- 82 

-69 

- 168 

- 106 

-102 

-02 

- 137 

- 118 

-104 

-129 

-105 

( ! ) T R f Soja = 400 Kg/ ha 0-20-20 + oligos (4) Sur fumure thermophosphate = 600 Kg/ha de gypse/2 ans et 100 Kg/ ha KQ annuellement(+ Nau semis pour riz) 
l Riz = 400 Kg7ha 4-20-20 + oligos (5) Sur fumure superpliospliate simple = roo Kg/ ha KQ annuellement ( + Nau semis pour riz) 

p soJa + sorg o A 'Ï;. hIII 
SOJa 

+ 324 

+ 370 

+ 346 

+ 334 

+ 337 

+ 342 

+ 462 

+ 300 

+ 319 

+ 339 

+ 315 

+ 344 

(2) T
1 

(Soja= 250_!'-g/ha 0-20-20 + oligos (6) Mélange par hectare Q Sur riz_: 200 ~ha '1-20-20 + 200 Kg_thermophosphate granulé+ 70 Kg KQ + 20 oligo-éléments. 
Riz = 250 / ha 4-20-20 + oligos c::> Sur sop : 200 ' ha 2-20-20 + 200_l<g(ha superphosphate simp le + 80"'KC1 + 20 Kg oli o-éléments 

(3) T. f Soja= 500 t/ha 0-20-20 + oligos (7) Toutes les cultures pratiquées en semis 1rect, excepté le riz pluvial qui est précédé d'une scarification profonae qui laisse plus de 50% des résidus de récolte au 
- l Riz = 500 Kg/ha 4-20-20 + oligos dessus du sol. 

~ 



Tableau8 
Influence des interactions niveaux de fumure x rotations sur la productivité de la succession soja+ sorgho et leurs conséquences économiques 

Formules Productivité (en Kg/ha) Coûts de production ($/ha) Marges nettes ($/ha) 
de 

fumures Après 2 sojas Après l soja Après 2 sojas Après l soja Après 2 sojas Après 1 soja 
(Kg/ha) + 2 ceréales + 2 ceréales + 2 ceréales + 2 ceréales + 2 ceréales + 2 ceréales 

Soja Mil Soja 

® FumureNPK(TR) ( 1) 3 472 (1008) 3413 
recommandée 

393 351 + 96 + 62 

sans calcaire 

® Tl+ l 500 calcaire (2) 2 727 ( 801) 3 181 
/3ans 

356 324 + 21 + 61 

@ Tl+ 3 000 calcaire (2) 2862 
/ 3ans 

( 954) 3 211 369 335 + 34 + 53 

(!) T2 + l 500 calcaire (3) 3 390 
/ 3 ans 

(1 320) 3 830 429 393 +63 + 71 

@ 1 000 thermophosphate (4) 2 741 (1 404) 2 786 
/ 3 ans 

376 333 + 40 -05 

@ 1 500 thermophosphate (4) 2 727 (1512) 2 836 
i'3 ans 

409 366 +05 - 37 

@ 1 500 thermophosphate (4) 3 992 
i'2 ans 

(2 337) 4 345 518 472 + 111 + 49 

@ 1 500 superphosphate simple (5) 2950 (1 419) 3 297 415 371 + 15 + l5 
/3 ans 

@ 1° année 
3 441 (1 152) 3 415 382 339 + 114 + 76 500 f!termophosphate + T 1' ( 1) 

ensuite 
formule mixte (6) 

@ 500 thermophosphate granulé, 3 331 
sous la ligne, annuel 

(1659) 3668 406 360 + 111 + 87 

@ 5.00 superphosphate (5) 3 174 (1 540) 3 137 397 351 + 85 + 23 
stmple, sous 
la ligne, annuel 

Moyennes 3 164 (1 373) 3 374 404 363 + 63 + 41 

Effet rotation (100) (107) . 

Source: Séguy L., Bouzinac S. et al., 1993 - Fazenda Progresso · Lucas do Rio Verde - Mato Grosso 

( 1) T R. / Soja = 400 Kg/ ha 0-20-20 + oligos 
\ Riz = 400 Kg7ha 4-20-20 + o ligos 

(2) T
1 

/Soja = 250_!{g/ha 0-20-20 + oligos 
\ Riz = 250 Kg/ha 4-20-20 + oligos 

(3) T 0 (Soja =_500_!{g/ha 0-20-20 + oligos 
· Riz = :>00 Kg7ha 4-20-20 + ohgos 

(4) Sur fumure thermophosphate = 600 Kg/ ha de gypse/ 2 ans et 100 Kg/ ha KQ annuellement (+ N au semis pour riz) 
(5) Sur fumure superpl-iospliate simple = roo Kg/ ha KCI annuellement \ + Nau semis pour riz) 
(6) Mélange par hectare Q Sur riz: "200 ~ha 4-20-20 + 200 Kg_thermophosphate granulé + 70 Kg KQ + 20 oligo-éléments. 

~ Sur soja : 200 ' ha 2-20-20 + 200_Xg(ha superphosphate simple + S<t'KQ + 20 Kg oli o-éléments 
(*) Toutes les cultures pratiquées en semis irect. excepté le riz pluvial qui est précédé d'une scarification profon~e qui laisse plus de 50% des résidus de récolte au 
dessus du sol. 
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Tableau9 
Infl d de fu .. la productivité d , 

Productivité (en Kg/ ha) Coûts de production ($/ha) Marges nettes ($/ha) 

Formules Après 3 sojas Après 2 sojas Après l soja Après 3 sojas Après 2 sojas Après l soja Après 3 sojas Après 2 sojas Après l soja 
de + 3 ceréales + 3 ceréales + 5 ceréales + 3 ceréales + 3 ceréales + 5 ceréales + 3 ceréales + 3 ceréales + 5 ceréales 

fumures 
(Kg/ha) 

® Fumure NPK (TR) (l ) 
' 2 868 2 983 2848 313 315 313 +68 + 84 +66 

recommandée 
sans calcaire 

@ T l + 1 500 calcaire (2) 2 421 2 360 2840 270 270 277 + 49 + 42 + 108 
/3ans 

@ Tl + 3 000 calcaire (2) 2 507 2 477 2 784 272 271 276 + 62 + 58 + 100 
/ 3 ans 

(!) T2 + 1 500 calcaire (3) 2 655 3140 3 334 334 341 345 + 10 + 77 + 103 
/ 3 ans 

@ l 000 thermophosphate (4) 2 775 3 611 3700 312 325 327 +55 + 169 + 181 
/ 3 ans 

@ 1 500 thennophosphate (4) 2 467 3 551 3655 341 358 360 -27 + 121 + 135 
/ 3 ans 

@ l 500 thermophosphate (4) 2 699 3 339 3588 424 434 438 -91 -03 + 31 
/2 ans 

@ 1 500 superphosphate simple (5) 2 176 2 647 3 379 312 319 331 - 37 + 27 + 127 
/ 3 ans 

@ 12 année 
2 831 3 395 3 393 313 322 321 +63 + HO + 140 500 ~ennophosphate + Tl' (1) 

ensuite 
formule mixte (6) 

@) 500 thennophosphate rulé, 2 556 2 888 3 263 331 336 342 -01 + 45 + 96 
sous la ligne, annuel (4 

@ 5.00 superphosphate (5) 2 450 2956 3 234 312 319 324 + 06 + 75 + 11 3 
simple, sous 
la ligne, annuel 

Moyennes 2 582 3 031 3 275 321 328 332 + 14 + 76 + 109 

Effet rotation (100) (117) (127) - - (100) (542) (100) 

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

( 1) T {Soja= 400 Kg/ha 0-20-20 + o ligos 
R Riz = 400 Kg7ha 4-20-20 + ofio,os 

(2) T 1 /Soja= 250_!~/ha 0-20-20 + oligos 
l Riz= 250 Kg/ ha 4-20-20 + o ligos 

(3) T /Soja = 500_!(g/ha 0-20-20 + oltgos 
~ l Riz = 500 Kg/ha 4-20-20 + o ligos 

(4l Sur fumure thermophosphate = 600 l(g-/ ha de g)IP,Se/ 2 ans et 100 Kg/ ha KCI an!luellement (+Nau semis pour 1~z) 
(5 Sur fumure superpliospliate simple = tfiO Kg/ ha KCl annuellement 1+ Nau semis pour nz) 
(6 Mélange par hectare c::; Sur riz: 200 Kg,lha 4-20-20 + 200 Kg_thermophosphate granulé + 70 Kg- KCl + 20 oligo-éléments. 

c:> Sur soj a : 200_l(glha 2-20-20 + 200_l(g(ha superphosphate simple + 8ô"KCI + 20 Kg oligo-éléments 
(*) Toutes les cultures pratiquées en semis direct, excepté le riz pluvial qui est précédé d'une scarification profonae qu i laisse plus de 50% des résidus de récolte au 
dessus du sol. 
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Tableau 10 
Moyennes des marges nettes et des gains de marges nettes des meilleures formules de fumure minérale (en US$/ha/an) 

par rapport aux marges nettes de la fumure recommandée dans 4 rotations avec successions annuelles, conduites en semis direct (7) 

Rotation I Rotation II Rotation III 

Formules 
- Riz + sorgho - Soja + sorgho - Soja+ sorgho 
- Soja+ sod?iho - SoJa + sorgho - Soja 

de - Riz+ sorg o · SoJa + sorgho - Riz + sorgho 
fumures - Soja - Soja · Soja 
(Kg/ha) --- --- --- --- --- --- --- ---

Marges Gain CV% Marges Gain CV% Marges Gain CV% 
nettes Marges nettes Marges nettes Marges 

·® Fumure NPK (TR) (1) +64 
recommandée 

+ 49 (227) + 102 + 27 (27) + 153 + 12 (74) 

sans calcaire 

@ Tl + l 500 calcaire (2) + 67 
/ 3 ans 

+ 28 (155) + 80 +2 (66) + 165 + 19 (86) 

@ Tl + 3 000 calcaire (2) + 81 
/ 3 ans 

+ 33 (126) + 85 + 6 (44) + 153 +5 (86) 

G) T2 + l 500 calcaire (3) + 40 
/ 3ans 

-16 (352) + 73 - 7 (70) + 152 +3 (80) 

@ l 000 thermophosphate (4) + 123 +68 (125) + 96 
;;3 ans 

+ 15 (58) + 191 + 53 (52) 

@ 1 500 thermophosphate (4) + 143 + 91 (123) + 104 + 25 (45) + 175 + 42 (64) 
;3 ans 

@ 1 500 thermophosphate (4) + 118 + 70 (103) + 112 + 33 (58) + 176 + 46 (111) 
;2ans 

@ 1 500 superphosph ate simple (5) + 97 
/3 ans 

+ 51 (165) + 87 + 9 (132) + 157 + 32 (71) 

@ 12 année 
+ 90 + 45 (164) + 123 + 47 (42) + 170 + 48 (66) 5001;1tennophosphate + Tl' (1) 

ensuite 
formule mixte (6) 

@) 500 thermophosphate rulé, +90 
sous la ligne, annuel (4 

+ 49 (151) + 100 + 26 (69) + 160 + 42 (79) 

@ 500 superphosphate (5) + 85 + 45 (175) + 114 + 41 (76) + 182 + 67 (SS) 
sim_ple, sous 
la hgne, annuel 

Moyennes 

Effet rotation 

Source: Séguy L.. Bouzinac S. et al. 1994 · Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - Mato Grosso 

(4) Sur fumure thermophosphate = 600 Kg/ ha de gypse/ 2 ans e t 100 Kg/ ha KCI annuellement (+Nau semis pour riz) 
(5) Sur fumure superpliospliate simple= roo Kg/ ha KCl annuellement\+ N a u semis pour riz) 

Rotation IV 

- Soja 
- Riz + sorgho 
-Soja 
- Rii 

--- ---
l\farges Gain CV % 
nettes Ma es 

+ 118 + 45 (49 ) 

+ 85 +6 (79) 

+ 95 + 13 (79) 

+ 105 + 21 (39) 

+ 99 + 27 (75) 

+ 132 + 67 (1 15) 

+ 93 + 33 (114) 

+ 140 + 82 (64) 

+90 + 35 (83) 

+ 185 + 135 (58) 

+ 120 + 72 (61) 

( l) T R { Soja = 400 Kg/ha 0-20-20 + oligos 
Riz = 400 Kg7ha 4-20-20 + oligos 

(2) T 1 / Soja = 250_!~g/ ha 0-20-20 + oligos 
l Riz= 250 ~!ha 4-20-20 + oligos 

(3) T. 1 Soja = 500 !{g/ha 0-20-20 + ohgos 
· l Riz = 500 Kgi'ha 4-20-20 + oligos 

(6) Mélange par hectare ~ Sur riz: ~00 Kg( ha 4-20-20 + 200 Kg_thennophosphate granulé + 70 Kg KCl + 20 o ligo-éléments. 
~ Sur soja : 200_Xg/ha 2-20-20 + 200_1.(g(ha superphosphate simple + S<t'KCI + 20 Kg oligo-éléments 

(7) Toutes les cultures pratiquées en semis èlirect, excepté le riz pluvial qui est précédé d'une scarification profonâe qui laisse plus de 50% des résidus de récolte au 
dessus du sol. 
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attirent les conclusions et 
recommandations suivantes : 

-Au plan agronomique 
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Pour atteindre des ol"?jectifs de (état déplo rable des routes 

produclioll de soja, entre 3 et 4 entrainant <les coûts <le fret 
tonnes/ ha, il fau t, outre un prohil>itifs) se sont ajoutés les 
important précédent p a ille, dysfonctionneme n ts fin anciers 
utiliser des formu les à base de provoqués par les plans d e 

L'dfe trotation esttoujoursplus ù1e rmophosphate + gypse, l'é lé- restructu ra t ion éco nomiqu e 
importa nt que l 'effet fu mure ment soufre éta 11L u11 é lément successils. Il en résu lte pour les 
minérale sur la productivité des nutritionnel m~jeur pour le soja années 1991 , 1992 e l 1993, des 
cultures, dès lo rs que celle ci n 'est (tableau 8), ou <les fo rrnules com- coûts de productio n très élevés 
pas limitan te [Séguy L., Bouzinac binant, thermop hosph ale el croissants, et des prix payés au 
S. et al., 1989 (8) 1992 (14)]. La fu mure PKS, soluble (tableaux 8 producteur, ou stagnan ts ou en 
productivité de soja est corré lée e l 9) . . baisse pour les produitss~jaet riz, 
positivement avec un maximum L' utilisation <les successions malgré, p our ce de rnier, la 
depailleprécédentsaculture,avec annuelles dans ces 4 rotations, diffusion de variétés de riz de 
effetcumulatifau cou rsdu temps, permet d 'au gmente r t rès qualité <legrain équiva1ell teàcelle 
et correlée négativement avec la significativement la production du riz irrigué<3> ; cette situation 
fréquence de la sole soj a; les gains annuelle parunilé de su1face, Lo ut économique s'est encore aggra
de productivité par l'effet pa ille, en protégean t totalement Je sol vée, en 1995, provoquant la fail
vont, suivantsafréiuence dans la contre l'érosion . lite généra le des fronts pion-
rotation de 17 à 27% (tableau 9). L'efficacité des fu mures niers('I> (figures 1, 2 et 3). 

Al'inverse, la productivité de riz minérales est très élevée, lorsque Dans ces condit ions très con-
est correlée positivement à la les meilleurs modes de gestio n Lraignantes pour les producteurs, 
fréquenceduprécédentsojadans dessolssontappliqués;parexem- les fo rmules d e fumure qui 
la rotation et co rrelée pie dans la rotatio n :soja+sorgho/ apportent les accroissements de 
négativement à la fréquence du soja/riz+ sorgho, avec la fumure revenus les plus importan ts e t les 
facteurpaille; leniveauderéponse minéra le utilisant le thermo- marges nettes les plus stables par 
du rizàlafréquence du précédent phosphate, en fumure de fond à rapport à la fumu re vulgarisée, 
soj a est très important, puisque la la dose de 1 500 Kg/ha, pou r 5 sont: 
productivité peut, p lus que dou- cultures successives, la part de la Dans la rotation I (riz+sorgho/ 
bler,par rapportàdesprécédents fumu re qui revient à ch aq ue soja +sorgho/ riz+sorgho/soj a), 
où les pailles dominent : 126% culture est, en unités/ ha = 52,5 soit 5 céréales plus 2 sojas sur 4 
d ' augmentation moyenne d e Pf05, 43,2 ~O, 79,2 Ca, 27 Mg, 75 ans, la fumure de fo nd de 1 500 
rendements toutes fumures con- S10

2
, 15,6 S ; ces niveaux Kg/ hade ù1 ermophosphale+600 

fondus, avec un effet diffé re11tiel d' é léme nts m in é raux so nt Kg/ ha de gypse; elle procure une 
minimum du niveau de fumure extrêmement modérés en regard marge nette!5> moyenne sur 4 ans, 
(rotation III du tableau 7). du niveau élevé <les productivités de 14.3 US$/ ha/ai1 el 91 US$/ 

La fumure NPK de fort niveau obtenues. Ce qui confirme ha/an de p lus que la fumure 
appliquée sous la ligne de semis clairement, l' im portanceprépon- recommandée (tableau 10) . 
sur les cu ltures principa les dé rante des modes de gestion - dans la rotatio n Il (soj a + 
annuelles, riz et soja, de 25% agrobio logique des sols et des sorgh o/soja + so rgh o/soj a + 
supérieuresendosageà lafumure cultures qui pe rm ette nt <l e sorgho/soj a), la fumure mixte : 
recommandée<1>, n'apporte minimiserl'utilisatio11 des engrais ù1ermophosphate + NPKsoluble, 
aucuneaugmen talionsignificative minéraux p a r une mei lleure ou la formu le 500 Kg/ha de 
de rendement sur riz (traitement valo risation de la ressou rce sol superphosphate simple+ 100 Kg/ 
7 du tableau 7). grâce aux pompes biologiques, ha<le KCl,appliquéessous la ligne 

Dans toutes les rotations, Je riz en semis direct. dcscmis,surlacu lturepri11cipalc 
pluvial exprime les re11deme11ls s<~ja <le la succession annuelle; ces 
les p lus élevés et le meilleur état -Au plan œonomique fo rmules procuren t des marges 
sanitaire en p résencedesformules 11 eu.es moyennes de 123 US$/ha/ 
contenantduthermophosphate<2> , ~a corùonclure économique a an el 114 US$/ ha/an rcspec-
et surtout lorsque le thermo- ele extrememe11L 1luctua11Le et Liveme11L, et p lus <le 40 US$/ha/ 
phosphate est appliqué comme chaotique au cours de la période an de p lus que la fumure recom-
fumure de fond pour 2 ou 3 ans, 1989-1993. mandée (tableau 10). 
soit 4 à 6 cultu res successives Aux di!Iïcu )Lés inhérentes à Dans la rotatio n 111 (soj a + 
(tableau 7, traitements 14 et 16). J'isoleme11L <les fron ts p ionniers sorgho/soja/ riz + sorgho/soja), 
(l)Recommandalions EMBRAPA, CPAC - (Souz.a D.M.G., 1!)87 - Van Raij B., 1991, Lopes A. S., 1984). 
Sur soja: 8 N - 80 Pp

5 
- 80 I~O + o ligo él~me nls - Sur riz: 35 à 40 N - 70 rp -70 JSO +oligoéléments. 

Application d'amende me n t caJcomagnes1en, lorsque le taux de salurauon en bases ech,mgeables descend en d essous de 40%. 
NC (Necessi té en tonne/ha) = (V2 - Vl) x T u'l = %saturation en bases, actuel; V2 = % s.ituration désiré: T = cap.icité d'éch ange 

x f c::> f est 1111 facteur de coffcction du pouvoir ré l.itif de neutralisation du rnlc.iire (PR.NT) 
100 f = 100/ PR.NT 

(2) Com position du thennophosphate Y~ rin maste r, e n % c::, I\0
5 

= 17,5; CaO = 28; Mgo = 14 .5; n = O, l : Zn = 0,55; Mn = 
0,12 ; Cu = 0,05; Mo = 0,006 ; Fe = l ,O; S102 = 25. 
(3) Créations du CIRAD-CA (Séguy L., Bouzinac S., l 990-1995). 
(4) Il faut produire plus de 3 700 Kg/ha de soja en 1995 pour couvrir les coÎ1Ls de productions. Le prix payé pour sac de 60 Kg 
est, sur les fron tières <le 33% inferie ur au pri x offert dans l'é tal de Sào Paulo. 
(5) Calcul d es marges c::, marges brutes = recettes -coÜL5 de production ; marges nettes = recettes - (coüts de production+ 20%). 
Les 20% servent à couvrir les frais financiers plus les frais géné raux de l'exploi tation. 
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Tableau 11 
Coûts de l'installation de la pompe biologique mil avant semis direct du soja, comparés à ceux des modes de preparation des sols 

Opérations 

Coûts de production 
(en US$/ha) 

Installation des pompes biologiques 

12 technique 22 technique 

Semis à la volée du mil 

+ incorporation à l'offset 

+ dessication du mil 

47,55 

Semis direct du mil 

+ dessication du mil 

46,55 

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al, 1994 - Fazenda Progresse - Lucas do Rio Verde - Mato Grosso 

Tableau 12 

Modes de preparation des sols 
---------

Labour Offset traditionnel 

Offset lourd 
+ labour 
+ speed tiller 

51,40 

2 offsets lourds 

2 offsets léger 

48,90 

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

Opération - Coûts de production ($/ha) 

Dessication (Paraquat) 

Semis (1) 

Récolte 

14,65 

20,6 

15,00 

Total 50,25 

2 Hypothèses de 
productivité (kg/ ha) 

@ 1 200 

® 2 000 

(1) Semences de la fazenda traitées aux fongicides (Thiabendazole + Thiram) 

Recette ($/ha) 

80,00 

133,3 

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

Marge nette ($/ha) 

29,75 

83,00 

.... 
c.;t 



Jaformule annuelle 500 Kg/ha de 
superphosphate s imple+ 100 Kg/ 
ha de KCI, ou la formule mixte : 
thermophosphate + NPKsoluble 
appliquée sous la ligne, ou , 1 000 
Kg/ha <le the rmophosphate +600 
Kg/ha de gypse en fond , pour 3 
ans (5 cultures): les marges nettes 
moyennes sontrespectivemen tde: 
182, 170 e t 176 US$/h a/an et les 
gains pa r rappo rt à la fumure 
recommandée correspondan ts 
de: 67, 48 e t 46 US$/ha/an. On 
no tera que les formules à bas 
niveaux d 'engrais (formules 2,5, 
12 du tableau 10), infe rieuràcelui 
de la formule vulgarisée, procu
rentégalemen t des marges nettes 
moyennes équ iva lentes, ou lé
gèrementsupérieures à celle de la 
fumure vulgarisée, e t que la 
fumuresolublede fortniveau NPK 
au contraire , n ' en tra îne e n 
moyenne, aucune augmentatio n 
de marge nette/ha, pour tou tes 
les rotations. 

Les coûts d'installation d es 
pompes biologiques (mil précé
den t le semis di rect du soj a) , sont 
équ ivalents ou légèrement infé
rieurs à ceux de préparatio n des 
sols, réalisés à l'offset ou aux socs 
(tableau 11) ; mais la capacité de 
travail et la flexibilité d'utilisatio n 
des équipemen ts son t nettemen t 
supérieures avec semis direct: par 
exemple, après une seule pluie de 
80 mm, o n peut réaliser le semis 
direct, 6 h eures après; de même, 
e n p ériode p luvieuse, q u as i 
pe rmanente, même lorsque Je sol 
est saturé d 'eau, il est possible, si 
nécessaire , de semer en semis 
direct, aprèsune heure sans p luie. 

Les r ésu ltats é cono miques 
obtenus sur les pompes b iolo
giques (sorgho, mil), insLallées e n 
succession de la culture princi
pale soj a o u riz, montrent que 
leur coût <le productio n est 
d 'environ 50 US$/haetque leurs 
marges nettes peuvent varier de 
30 à 80 US$/h a en fonction de 2 
hypothèses d e produ ctivité, 
respectivemen t 1 200 et2 000 Kg/ 
h a , q ui sont couramme n t 
obte nues en g rande culture 
(tableau 12) [Séguy L., BouzinacS 
et al. , 1993 (1 6), 1994 (18)] . 

Une meilleure valo risation de 
ces pompes biologiques de qualité, 
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(farine, alcool fi n, pâtes, biè re, 
ensilage, pâtu rage), permettrait 
d'accroîte encore nettement ces 
marges et de représente r a insi un 
intérêt économique décisif allié à 
leurs qu ali t és agro nomiques 
remarquables. 

Pou r ce qui con cern e les 
lim itations techniques à l'uti
lisatio n du semis direct continu 
dans les successions annuelles en 
rotation , il fau t relever l'impor
tance de bien laisser amorcer la 
pompe biologiqu e avant semis, 
soit la necessité d 'avoir des cond i
tions d 'humidité sumsantes dans 
le profil cultura l ; sinon, en cas 
d ' insuffisance hydrique, il y a 
immobilisatio n temporaire de 
l'azote, et une minéralisation très 
len te de la matière organiq ue au 
dessus du sol, p rovoquan t une 
sous alimen tation temporaire de 
la cultu re, en élémen ts nu tritifs ; 
cesconditionssontsouventréunies 
dans Je cas d 'une semis très p réco
ce, aux premiers p luies utiles ; il 
convient dans ce cas d'appliquer 
sous la ligne, au semis 100 Kg/ha 
de sulfate d 'ammoniaque comme 
fum ure starter [Séguy L., Bouzinac 
S. et al.,1993 (17) ]. 

Une fois établies les règles agro
techniques de la p roduction, ce. 
sont les conditions de prix offertes 
au p roducteur (taux d' inté rêt sur 
le crédit, incitatio n aux investis
sements en correction phospha
tée, en mach ines de semis d irect) 
qui dé te rminent le ch o ix des 
rotations et assolements: des étu 
des de simulation o n té té réalisées 
à cet égard pour l'aide à la prise de 
décision de l' agricu lteur, d es 
coopératives, des banques et des 
respo nsables de la politique agri
cole [Séguy L., Bo uzinac S. e t al. , 
1993 (18), 1994 (19) ). 

B/ L'INTÉGRATION AGRI
CULTURE ÉLEVAGE: LA VOIE 
ROYALE DE LA STABILITÉ 
ÉCONOMIQUE(1l 

Dans la co1~jo nct11re écono m i
que actu e lle , très ins table e t 
chaotique qui rég ne sur les fro n ts 
pio nniers el qui engendre des 
dillicultés fi nancières chron iques 
chez les agricu lteu rs, il est de 
p remière irn portance de d i ver-

sifier les productions agricoles. 
L'état d u Mato Grosso possède 15 
millions d 'hectares de pâturages 
naturel et cultivé, avec un trou
peau de l'o rd re de 10,5 millions 
de têtes (deracezebudominante). 

L'élevage estconduit<le maniè re 
extensive, avec une charge de 
bétail inférieu re à 0,5 UGB/ ha. 
Les activités de production de 
grainsetd'élevagesonttotalement 
séparées [Co rtês N . de, 1993 (1) J. 

L ' intégration ag r icu lture
é levage, au delà de permettre la 
transformation e n viande ou lait 
des p roductio ns de g ra ins mal 
rémunérées, (maïs, sorgho, mil) 
etdecapitaliserl'agriculteur, peut 
apporter des amé liorations agro
nomiques décisives pou ria gestion 
des sols, à moindre coût, par 
l'importance de la biomasse que 
les g ram inées fourragères son t 
capables de mobiliser ( espèces 
Brachiaria brizantha, Panicum 
maxùnum), aussi bien au dessus 
du sol, qu'en dessous dans le profil 
cultural, par le puissant recyclage 
d'élémen ts nu triti fs, la restrnctu
ration du p rofil par voie bio logi
q ue profonde, la reconstitution 
du stock de matière o rgan ique, 
ses effets sur le complexe 
p::irasitaire des cu lttll'es, etc ... 

Lacombina.ison,en rotation,des 
systèmes de production de grains 
à base de semis d irect (grands 
p rod ucteu rs de biomasse, au 
dessus, comme dans le profil,grâ.ce 
aux "pompes biologiques"), avec 
lesgraminéesfourragèresqu isont 
également des "pompes b iologi
ques" extrêm ement pu issantes, 
pe rmettent de constru ire des 
systèmes reproductibles, moins 
dépendants du système économ i
que actuel, qui protégen t complè
ment le capital sol. 

Ces systèmes offren t tou tes les 
garan ties agrono miques, t.ccl111 i
ques et économiq ues pour valori
ser, à moindre coût, les ressources 
naturelles ( capacité photosyn th é
tique) au profitd 'une activité agri
cole d iversifiée, stable et lucrative. 

Deux voies com plémentaires 
d ' intégration o n t été constru ites 
depu is 1990 : 

- les rotations, su r 3 ou 1 ans, des 
systèmes de p rodu ctio n de grains 
et d 'élevage<•>, 

(1) Le CIRAD-CAconduit en partenariat avec l'EMPAER-MT (recherche de l'état du Mato Grosso) et la Cooperlucas, une un ité 
expérimentale de 120 hec~ares en? èrement consacrée à cc thè!n.c :apita l. L'u !1Îté étudie depuis l 992, les 11'tJ1mcs de t:?tations 
les plus performants agroeconom1quement enu·c les cieux act.Jv1tcs: les rotai.Jons porten t sur 2, 3, 4 e t 5 ans ent.J·c palurages 
Bmchùuia lnù.antha et Panicum 111a:âmwn (cv. Tanzfm ia) pour la prod uclio11 de bit e t viande, et les meilleurs S)1Stèmes de 
p roductio n de grains à 2 cultures annuelles coml11 iL5 en semis clirccl. 



Schéma 4 

UNE FO IS IN STALLÉS 

LES TAPIS V IVANTS 
IS U CCESSION ANN UELLE CONTI N UE<;>PROOU C TION C ONTINUE DE GRAINS4PATURE 

COUVERTURE SOL 

--

Recolonisation 
du te rra in 
par le tapis 

EXEMPLE= SoJa sur tapis vivant 
de Paspa lum notatum 
Cv. Pensacola 

o SOURCE : L. Seguy, S. Bouzinoc, A . Trent ini 
CIRAD-1986/ 1994 

S UR GRAMINÉES !-t> SoJo , Har icot , N iébé , Solo nocées ( toma tes, tabac etc ... ), Coton (?), Crucifères (?) 

SUR LEGUMINEUSES j-t> Céréales= Riz, Moïs, Sorgho, Blé, Orge, Mil. 
Solanacées 
Crucifères 

--- --- ·-·---

1 1 + El iminer la compétition 
précoce "eu lture- tapis" 
( 25 -30 JOUrs ) 

+ Après couverture total e 
du sol par la culture 
( obscuri t é) la compét ition 
est nulle 

Développement du tap is 

l vivant 

Pâture 

1 
·So l protégé 
•La colonisation du profil 
par les rhizomes facilite 
le déve lop pement des 
vers de terre 

-..... 
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- les successions annuelles : p ro

duction de grains + pâ tu rage en 
su ccess ion annu e lle, d a n s 
lesque l1es la culture est installée 
sur un tapis pe rmanent vivant qui 
sert de pâturage. 

Tableau 13 
Ind ices zoo techniques comparatifs e n lre é lévage traditionnel e t é lévage en ro tation avec 

les cu ltures 
Systè me traditionne l Sys tè m e intégré 

(Fazenda Progresso) 

Na issance (%) 55 85 
fylo rta lité (%) 10 5 
Age à l'abbatagc (années) ,1 2 à 2,5 
Poids à l'abbatage (Kg) 255 245 
ln te,valle entre velagcs (mois) 22 14 

1. Les rotations triennales ou 
quadriennalles : cultures
pâturages 

· Implantation du pâturage en 
succession annuelle après la 
culture principale (soja, riz}, en 
semis direct 

Source: Nelson d e Angclis Cortés (E.MPAER) · Fazenda Progrcsso . 1995 

Le soja (ou ri z) est semé 
précocem ent en octobre , récolté 
fin fevrier; au fur et à mesure de la 
récolte de soja, le pâturage est 
planté en semis direct : Pan icu111, 
Tanzâniaou BrachiariaBrizan tâo, 
dont les semences ont été, au 
préalable traitées aux fongicides 

après 18 mois sous Panicum 
maximit1n (cv. Tanzânia) révèlent 
un enracinement très puissant, 
supérieurà 2,50 m de profondeur 
avec des racines très riches en 
exsudats à partir de 80 cm : une 
pompe biologique restrnctu rante, 
exceptionnelle. 

· Le passage du pâturage à la 
culture 

(Thiabendazole + Thiram). En fin de saison de pluies ( 15-20 
Ce système a é té implanté à la avril),unetrèsfortechargeanima

Fazenda Prog resse sur 400 hec- le est conduite sur le pâturage 
tares, avec des résultats remar- pour la rabattre au maximum ; 
quables : charge de 2,2 têtes de ensuite, trois o ptions possibles 
bouvillons (de 27 mois) par hec- pour passer à la culture: 
tare duran t toute la saison sèche -option 1 : offset lourd pour p ré 
(84 j ours), avec un gain moyen de incorporer le pâturage, puis labour 
poidsde 0,423Kg/ ha/tête (Cortês p rofond au soc, dressé (si néces
N. de A. , 1993) . En saison des saire, apporter les amendements 
pluies, la charge peutatteindre de au labour) ; à l'entrée de la saison 
4 à 6 UGB/ ha, à condition d 'or- des pluiessuivan te,passerun culti
ganiser un système de pâtu rage vateur à dents sur le labour e t 
tournant, avec clôtu re électrique. planter le riz pluvial, l ère culture 

Le coût d'implanta tion du d'une séquence de 6 cultures en 
pâturage, en semis direct de rrière semis direct (riz + sorgho, mil/ 
soja est de 47,86 US$/ha. soj a+ sorgho, mil/soj a+ sorgho, 

Parrapportau système tradition- mil) ; 
nel d 'élevage extensif actuelle- - option 2 : h e rbicide to tal 
m ent en vigueur au Mato Grosso (glyphosate à la dose de 1 680 g/ 
tous les indiceszootechniquessont ha) en fin de saison <le pluies; aux 
nettement amélio rés co mme le premiers pluies suivantes achever 
montrent les résul tats du tableau l'he rbicidage au glyphosate sur 
13. les repo ussesetlevées (720 g/ ha), 

Le coût du pâturage est dans ce puis semis direc t. en suiva nt <le 
système intégré de 63,42 US$/ha, soj a, dans lequel le contrôle des 
le coût d'un bovillo n par "arroba" repousseséventuelles de pâturagc, 
(unité de poids= 15 Kg), est de sera e ffec tu é à l'he rbi c ide 
13,50 US$, le coût <l'un boeuf de Fluazifop P butyl ; 
4 ans, par a rroba, de 16,18 US$. - option 3 : passage d 'un para-

La Fazenda Prog resso compte plow, e11 fin <les pluies (début 
aujourd'hui un cheptel de l 500 mai), qu i p rovoque à la fois une 
têtes de bétail sur 400 h ectares de mpture capillaire et une mpture 
pâturages (varié tés Tanzânia e t complè te des systèmes racina ires; 
Brizan tâo) et le pâturage installé à l' entrée des pluies, o n procède 
depuis 1990, ne manifeste aucun comme da ns l'oplio 11 2, pa r 
signa l de d éclin après 3 ans h erbicidage. 
d 'u tilisati o n inte n sive, sans 
fertilisation d'entretien. 2. Le concept des tapis vivants: 
_ L_e_s_.p~1_·o_fi_1l_s _r_ac_i_n_a_i1_·e_s_e_ffi_e_c_tu_e_' s __ u ne pompe b io logique, qui 

fonctionne en continu, pour les 
successions annue ll es 
"production de grains-
pâturage" 

Ce concept est certa inement 
celui qui offre la simplification 
maximum des opérations cultu
ra les , tout e n assurant une 

lxo tectio n parfaite des sols contre 
'erosion el qui associe, chaque 

année les activités de production 
d e grains e t d 'é levage, e n 
succession [Séguy L., Bouzinac S. 
et al., 1989 (18), 1995 (20)]. 

Le principe de cette successio n 
est basé sur la culture de grains sur 
des tapis pe rmanents à rhizomes 
et / ou stolo ns. 

Ce tapisson texclusifs des autres 
espèces ( adven Lices en particulier) 
et do ivent présente r une bo nne 
lJUaliLé fourragère. 

Ce sont, parmi les graminées : 
Cynodon dactywn ( variétés Tifton<IJ 
en particulie r), PasjJalwn nolatum 
( no mbreuses espèces), Pennisetum 
clandestinwn (plusieurs variétés) , 
genres A xonojnis, StenotajJhr w n 
etc. .. , et parmi les légumineuses : 
genres Amchis (fJintoi, rej,ens), Lotm 
( u liginosm, corniculatt1S), Trifoliwn 
(semi jJiloswn), TejJhmsia (jJedi
cellata), CalojJogoniwn ( muci1.
noides) , Puera ria (f Jhaseoloides) <2>, 
e tc ... [Séguy L., Bouzinac S. et al. , 
1989 (8), 1995 (20)J. 

Le principe <l e cu lture est 
d 'abord d ' inst.alle rces tapis vivants 
dans une culture pour ne pas 
immobiliser de surface p ro<luc-
1.ive, pa rsemencesou pa r boutures 
suiva11Llcsespèces. La compétitio 11 
précoce "cul ture-tapis" en voie 
d ' installa tio n est annulée par 
he rbicidesjusqu'àcc que la culture 
recouvre to ta le m e nt le so l, 
mo ment à partir duque l, sous 
l'ombrage d e la cu l ture, la 
compétitio n est réd uite au mini
mum .Après la récolte de la culture 
commercia le, le tapis recouvre 

(1) Ces hybrides de Cy11odo11, crées par le Pr. Burton, Glenn W., Dr. Usda Georgie-EU A, possèdent 20% d u protc i11es brn les dans 
la matière sèche e l pe uven t produire entre 15 à 18 tonnes de matière sècl1c / lta/ a11 - (Tiflon G8 c l. 85). 
(2) T ravau x du CIRAD-CA réal isé à la Ré unio n par R. Micltcl lo11 ( Doc. in te rnes C IRAD-C/\ - l 995) . 



rapidement le sol et peut être 
pâturé par les an imaux ( ou 
exploité sous forme de foin, dans 
le cas des légumineuses et des 
Cynodons Tijlon) . Ce système est 
permanent, sa pe renn ité est 
assurée par sa dominance absolue 
sur les autres espèces, son exclu
sivité, grâce aux rhizomes ou 
stolo ns ou graines [Séguy L., 
BouzinacS., 1992 (15)]. La gestion 
herbicide de ces tapis vivan ts est 
main tenant au poin t pour la 
p lupart des culLu res annuelles 
(s~ja, maïs, sorgho, etc)- [Séguy 
L., Bouzinac S., 1995 (20)]. 

Une fois ces tapis vivan ts installés, 
le p ilotage de la cullure se fait par 
voie herbicide comme le mon tre 
le schéma 3. Les opéra tions cultu
rales sont réduites au min imum : 
herb icide de con tactjuste avant le 
sem is d irect, h e rbicide post 
emergent à fa ib le dose, si 
nécessaire, et récolte. Ce système 
de cul ture est praticable aussi b ien 
par les petites agri cu ltures 
manue lles et à traction animale, 
que par la grande agriculture 
mécanisée. 

De n ombreuses observations 
convergentes, obtenues depuis 
1989, aussi bien au Brésil, qu 'en 
Afii que, Madagascar,LaRéunion, 
montrent que ces systèmes sont 
les plus aptes à développer une 
très forte activité de lafaune: le cas 
du bousierDiloboderus abderussous 
tapis de Cal.opogonium à la fazenda 
Progressoest éloquen tàcetégard 
- [Séguy L., Bouzin ac S. etal., 1992 
(15)]; de même les vers de terre, 
en sols ferralliti~ues acides, et sols 
à a lloph anesn , p re n nent u n 
développement extraord inaire 
sous les graminées à rh izomes des 
genres Paspalwn notatwn, 
Pennisetum clandestinwn<2> - [Séguy 
L., Bouzinac S. et al. , 1992 ( 14)]. 

Le système Calopogonium + 
maïs, sorgho, riz de cycle court 

Il a é té im planté d'abord su r la 
fazendaProgresso au Mato Grosso 
et a permis d'atteindre les p lus 
hau tes productivités de maïs, su r 
la période 1986-1992,avecun mini
mum d'intrants en 1989 (6 500 
Kg/ha), et plus récemmen t sur 
l'un ité exp érimen tale de la 
Cooperlucasoù Japroductivitéd11 
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mais a dépassé 9 200 Kg/ ha, en 
1994 (Séguy L., Bouzinac S. et al. 
1994 (18)]. 

Il a été également pratiqué, en 
pré-Amazonie, sur le Proj et 
Agripec en tre 1989 et 1992, où il a 
permis, <le diminuer de moitié 
l'utilisation des engrais minéraux 
et des h erbicides en n e les 
appliquant qu'un an sur deux, 
d ans une rotalion maïs + 
Calq;ogonium avec intrants, suivie 
<le sorgho + CalojJogoniwn sans 
intranls (ni engrais, ni he rbicide -
tableau 14). 

Danscesyslème, le Caw/Jogonium 
est semé ou avant la culture à la 
volée, ou en même temps que le 
semis mélangé à l'engrais. 

Les herbicides de pré-emergen
ce Pendimethaline e t Alachlore 
lui sont séleclifs dans les cu llures 
de riz et maïs, respectivemen t : 

- après la récolte <les céréales, le 
Cawj1ogoniwn recouvre complèle
men t le sol pour faire une masse 
de 8 à 10 tonnes/ha de maLière 
sèche qu i se rajou Le aux résidus de 
récolte; ses grains Lombent sur le 
sol à maturité et lu i assurent sa 
perennité pour les cycles suivants. 

En cas de besoin , avant semis 
direct., J'annéesu iva11Le l'he rbicide 
de conl;:ict Diquatpeutêlre u tilisé. 

Les mêmes itinéraires peuvent 
être constru its avec les 
légumineuses des genres Puermia, 
Tephrosia, Ce11bvsema, J\llacroptilùun, 
Stilozobiu111P>, etc. .. 

Le semis direct de soja sur 
tapis vivants de Paspalum 
notatum, Paspalum wettsteini, 
Cynodon dacty/on 

Cesespèccssontfacilesà implan
ter par graines mélangées à celles 
du riz pluvial (ou avec l'engrais), 
ou semées à la volée avant riz, 

maïs, sur sol propre ; après la 
récolte des céréales, elles recou
vrent rapidement le sol, é touffant 
toutes les adventices. 

L'année suivante, à la reprise de 
végétation aux premières p luies, 
on effeclue l'application séquen
tielle de l'herbicide Paraquat en 
deux fo is à cinqjours d' inte1valle 
(200 g/ha + 100 à 200 g/ha), puis 
le semis directdu soja,dans leque l, 
si nécessaire, l'herbicide Fluazifop 
P butil pourra êLre utilisé en post 
émergence à doses faibles (62 g/ 
ha) pour ne pas d éLmite ses orga
nes de perennité : ses rhizomes 
(schéma 3) - [Séguy L., Bouzinac 
S. et al. 1992 (14), 1995 (20)]. 

Le tableau 15, montre que ce 
système, outre sa facilité d'exécu
tion et son utilisation comme 
pâturage en succession annuelle, 
permet de réduire les coûts de 
production <le près de 30% par 
rapportau système dese rn isdirecl 
sur pailles de riz. 

Sa gestion peut ê tre encore plus 
"écologique", en utilisant au lieu 
d 'un herbicide de contact avant 
semisdirectdusoja , un régulateur 
de croissance à faible dose ; à l'île 
de la Réunion, le Pennisetu.m 
clande5tinumeslainsi réel uità l'étal 
de vie ralentie, non concurren
tielle pour la culture, sur près de 
45jours, par 100 g/ha de matière 
active d e Meflui<lide, ce qui 
d ispense ensuite l'u t ilisa tion 
<l 'herb icide posL-émergent, el 
réduit e ncore les coûts d e 
production. 

Il est très important,de mention
ner q ue, au delà de son action très 
favorable sur le développement 
de la macrofaune (vers <le terre en 
parliculie r), ce système de semis 
direct <le légumineuses sur tapis 
de gramiuées pérennes, peut être 
aussi uLilisé avec succès pou r les 

Tableau 14 
l'crfonnanccs agn>-éconornic1ucs de la rotation m aïs/sorgho sur Caloj1ogo11i11111, 

en semis direct 

Productivités (Kg/ ha) Coûts de production (US$/ ha) Marges neues (US$/ha) 
-- -- -- - -

Mais (a) Sorgho (b) Mais Sorgho Mais Sorgho 
Avec intran ts Sans in trants 

-- -- -- --
5 526 4 100 413 61 102 230 

Source: Séfcuy L., B0uzin:1c S. cl al., 1992 · Fazcml:1 Agri pec · élat du Maranli;i.o 
(a) - 1-lybric c Pioncer 3210 
(b) - Hyb1·ide AG 2005 

·--

(})Travaux du CIRAD-CA menés par Michellon R. à l' île de la Réunion (Documents in 1e n1es CIRAD-CA Hl!J3-1995). . 
(2) Grâces à la fois, au Lurn over permanent de la matière organique cl l'amorfüscmentdcs amplitudes ù1em1iques e l hydnques 
des sols. 
(3)Avec mais et sorgho, pas avec riz pluvial. 
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Tableau 15 
Performances agro-économiques de la culture de soja en semis direct sur tapis 

vivant de Paspal11m t1otat11m, cl sur pailles de riz 

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

Sur Sur p ailles Sur Sur pailles Sur Sur pailles 
Paspalwn riz Paspalttm riz Paspalum riz 

-- - - - - --
2 686 3 027 265 329 11 6 93 

(*) Sur la mêm e e xperimen tation en conditions d 'ex ploi talion réelles (2 hectares/ 
itinéraire ), le systèm e d e monocultu re d e sot , pratiqué à l'o ffset a e ntrainé des 
marges ne ttes négatives d e, - 114 US$/ ha, e t e sy1,tè me soja en semis d irect après 
la succession annuelle iiz + sorgho, a permis d 'obtenir une marge nette de+ 142 
US$/ha. 
Source : Séguy L., Bouzinac S. el al ., 1992 - Fazenda Progresso - Mato Grosso 

Tableau 16 
T eneurs en matière organique comparée, après 2 ans, enlre système de semis 

direct sur tapis de Pasj1alu111 et semis direct sur pailles 

% matière organique 

Horizon 
Sous résidus Sous tapis (cm ) (pailles) (Paspalum) 

0-10 2,5 3,1 
10-20 2,7 3,3 
20-30 2,G 3,2 

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

cultures d e solanées (tomates, 
pommes de terre ) , sur lesquelles, 
ilsupprime totalementl'incidence 
de Pseudomonas solan acearwn sur 
andosols de la Réunion<1>. 

Ce système est également un ex
cellent pourvoyeur et reconsti
tuant en malière organique pour 
le profil cu ltural d es so ls 
ferrallitiques rouges:jaunes des 
frontspionniershumides,comme 
le montrentles résultats du t.ableau 
16. 

Enfin, sur la même voie, nous 
étudions actuellement le même 
système de semis direct de soja e t 
coto n sur Tifton , Coast cross, 
( Cyn odon dactywn), espèces à Lrès 
haule teneur en prote ine biute, 
fo1te productivité de matiè re sèche 
qui peuvent être , ou pâturées en 
succession annue lle après la 
réco lte, ou utilisées comme foin 
d'excelle nte qualité en sa ison 
sèche (complément d 'alimenta
tion pour le bétail en saison sèche, 
période la p lus critique'[Séguy L., 
Bouzinac S. et a l. , 1995 '(20)]. 

3. Réamenager l'espace rural 

Sur toutes les fro nliè res agrico
les, le "rouleau compresseur" de 
la mécanisation, a systématique
ment toul défrich é , exceptées les 

forêts galeries bordant les fleuves 
(filtres n ature ls), laissant d es 
immensités agricoles totalement 
dénudées e t ouvertes à tous les 
excès climatiques (ven ls, érosion 
é olie nne, é limination d es 
prédateurs, etc ... ). 

Il est importanlde réaménager, 
réorganise r ce t es pace rural 
totalement ouvert, dans le sens de 
la création d 'un bocage, régula
teur climatique et biolo15ique. 
Le CIRAD-CA s'est engage dans 
ce sens depuis 1992 sur les fronts 
pionnie rs [Séguy L., Bouzinac S. 
e t al., 1995 (20)] . 

Deux voies sont actuellement 
en cours d'étude : 

12 option : les terrasses <le base 
large , ma intenan t impla n tées 
systémaLiquemen t comme dispo
sitif a11Li é rosif, peuvent ê tre 
plan tées, à leu r sommet, su r 1 m 
<le large , sans gê 11c r la méca
nisation, d'espèces fourragères à 
Lrèsforle production de biomasse, 
résistantes à la sécheresse : Bana 
grass(2) , Tri/Js ac1t11i laxnm, 
Penniselm n fm rfmremn, e t à 
reprodu ction exclusive m e nt 
végétative pour ne pas polluer les 
parcelles <le cu lture (plantalion 
par boutures). 

autre option possible : les 
Lerrasscs <lc b;.isc large so nlscmées 

aux premières p luies en maïs ou 
sorgho, ( qui peut ê tre ensilé pour 
le bétai l) ; après la récolte du maïs 
ou du sorgho, semis direct de m il 
à cycle courl pour la productio n 
de g ra ins sur une parlie d es 
terrasses; sur l'autre partie, semis 
d irect de mils à cycles longs, 11011 
photosensibles, gros pou1voyeu rs 
de matiè re ve rte pour la saison 
sèche. 

Au delà de la production de 
p lantes fourragères à très forte 
biomasse et d'excellente qualité 
fourragère, util isée en ve rt, ou 
comme ensilage, q ui peut 
permettre d 'engraisser de j eunes 
bovins en saison sèch e, donc 
apporter un revenu substantiel 
additionnel, l'espace rural sera 
fragmenté durant toute la saison 
des pluies e t partie de la saison 
sèche pa r les haies vives qui do ivent 
jouer un rô le d e régula teur 
biologique e t climatique contre 
les excès climatiques, la circula
tfon des spores de champignons, 
les insectes, etpermeltrad 'abriter 
leurs prédateurs. 

Une troisième voie mérite d' être 
expérimentée : plantation des ter-
1-asses avec A cacia alhida (légumi
neuses arbustives sahéliennes à 
hau levalcurfourragèreet agrono
mique) ; celte espèce of1i··e la 
particul arité d e p e rdre so n 
feuillage en saison de pluies,donc 
pe rm et de ne pas perdre de 
surface de semis, et de recouvrer 
son feu illage en saison sèche , 
pouvant se rvir cl 'o mbrage e t 
d 'alimentatio n pour les animaux 
(gousses très riches en proté ines) 

III - CONCLUSIONS 

Le prése11La1t icle re trace la co11s
Lruclio 11, par la rech erche, oeu
vran L avec, pour e t ch ez les 
agricu lteurs dans leur milieu , de 
nouveaux concep LS et praLiques 
agricoles rée llemen t adaptés aux 
contraintes pédoclimatiques <les 
fronls pionniers d e la zon e 
tropica le humide <le l'Ouest du 
Brésil. Les nouveaux concep ts de 
gestion agrobiologique des sols et 
leur mise en pra tique sont basés 
sur le fo nctio nnement de la forêl 
o mbrophile, adaptés à l'acLiviLé 
agricole : le sol esl totalement 
protégé contre l'érosion pa r une 
rorte TJio nrnsse e11 surface , pour 

(l)Travaux du CIRAD-CA menés par Michello n R. à l' île de la Réunion (Documents in te rnes CIRAO-CA 1993-1995). 
(2) Bana gmss = h ybiicle s terile entre Pennisct111n J~111jJ1m:um e t Penni.sctmn ty-j1hoïdes 



éviter sa minéralisation rapide ; 
cette b iomasse, véritable pompe 
biolog ique, est renouvelable, à 
moindre coût, avant et/ou après 
chaque culture, en conditio ns 
climatiques marg inales e t a pour 
fonctions agronomiques essentiel-
1 es, à la fo is , de protége r 
complètem ent le so l contre 
l'érosion, d 'alimenter la culture 
parvoie biolog ique,de minimiser, 
voire supprimer les pertes en 
é léments nutritifs dans le système 
sol-plante par un puissantsystème 
racinaire recycleur, de maintenir 
une biostructure stable dans le 
profil cultural, etde permettre un 
meilleur con trôle, des adventices 
et du complexe parasitaire des 
cuit-ures, en général. 

Trois grands types de systèmes 
de culture ont été construits à 
partir de ce con cept de base, à 
l' image de la forêt: les systèmes de 
production continue de grains, 
bâ tis sur des su ccessions à 2 
cu ltures annue lles (1 culture 
principale + 1 culture "pompe 
biologique") pratiquées en semis 
direct; ce sont: - les successions : 
mil + soja + sorgho-mil, soj a + 
so rg h o-mil , riz + sorgho-mil, 
crotalaire + riz, qui peuvent être 
organisées en diverses rotations et 
assolemen ts en fonction de la 
conjoncture économique. 

- Les systèmes intégrant les 
activités de production de grains, 
en semis direct, en rotation avec 
l'élévage, tous les 3 à 4 ans. 

- Les successions annuelles sur 
tapis vivants p é rennes, de 
production de grains en semis 
direct, suivies de pâturage. 

Les résultats agro-économiques 
obte nus sur les systèmes à 2 
cultures annuelles en succession, 
pratiquées en semis direct, en 
conditio ns cl 'explo itatio n réelles, 
aussi bien en terres neuves de 
savanes et de forêts qu 'en terre de 
vieille culture (18 ans de cuit-ure 
continue) montrent que ce sont 
b ien les facteurs b iologiques, à 
t rave rs la gestion du statut 
o rganique du sol qui son t 
prépondérants pour l' obtentio n 
de hautes productivités, stables , à 
moindre coût, sous une pluvio-
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mét.rie de 2 000 à 3 000 mm. Ces 
systèmes, en semis direct, sont plus 
productifs et lucratifs que les 
mêmes systèmes avec travail du sol 
et leu r productivité peut se main
tenir, sur un e période d 'étalement 
des semis de 60 jours à partir des 
premières pluies, à condition que 
les sols soient bien drainés e t 
qu'une fumure de fond à base de 
thennophosphate + gypse soit 
utilisée (pour 5 à 6 cultures) pour 
que les pompes bio logiques 
placées avant et/ ou après les 
cultures principales, pu issent 
exercer leurs fonctions avec un 
maximum d'efficacité : volume 
de biomasse nourricière au dessus 
du sol, profo ndeur et puissance 
restrncturante de l'enracinement 
recycleu r, contrôle des adventices, 
et protection totale con lre 
l'érosion. 

Le niveau de fumure minérale 
est secondaire ( dès lo rs qu'il n 'est 
pas limitant),devantl' importance 
du mode de gestio n de la matiè re 
organique (semisdirectx pompes 
biologiques). En particulier, la 
correction de l'acidité (toxicité 
Al) el son entre tien peuvent se 
faire, à moindre coût, dès lors que 
le système de culture utilisé permet 
de minimiser les pe rles en C:;:i , Mg, 
K, N0
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dans le système sol-plan le. 

La résolu lion de ce problème d'aci
d ité par le fonctio nnement re
cycleur et organo-biologique du 
système de culture , constitue sans 
aucun doute, la solutio n la plus 
e ffi cace po ur l 'explo itatio n 
durable de la ressource sol acide, 
sous forte pluviométrie à moindre 
coût ; ne rien pe rdre dans le 
système sol-plan te constitue la 
règle d 'o r <le la stratégie de 
fertilisatio n , cl passe d 'abord par 
le choix du système de culture. 
Une bonne gestion ;:igrobio lo
giquedu proCilgrâceàcessystèmcs 
recycleurs permet <l' obtenir des 
productivités lucratives et stables, 
avec <l es n iveaux d 'e ngrais 
miné raux infé rieurs à ceux qui 
sont actuellemen t recommandés 
[Séguy L. , Bouzinac S. et al. , 1993 
(16), 1994 (18)J. 

La co11sommatio11 d 'élémen ts 
tertilisants ( e 11gra is) <la11s les sys-

tèmes les p lus productifs, lucratifs 
et stables, est dérisoire, en regard 
des p roductivités obtenues par 
unité de su rface, si comparée à 
celle des pays tempérés pour des 
niveaux de production similaires, 
ce qui traduit bien, la formidable 
capacité photosynthètique de la 
zone tropicale humide qui peul 
être convertie, à moindre coût((>, 
en productions agricoles. Ces nou
veau x modes de gestion p lus 
écologiques d es sols par les 
biomasses renouvelables à turn
over rapide, permettent de mieux 
gére r, . canal iser les ressources 
naturelles au profit de l'activité 
agricole. La capacité de produc
tion du sol (augmentations 
corùug uées de la surface annuelle 
cultivée x productivité) est plus 
que doublée par rapport à celle 
des systèmes actuellement domi
nants à uneseulecultureannuelle, 
avec <les coû ts de production 
sensiblement équivalents, voire 
inférieurs ; l'état sanitaire des 
cuit-ures est nettement amélioré 
(diminution nette de la pression 
du complexe parasitaire : cham
pignons, insectes, nématodes). 

La capacité des équ ipements est 
multipliée par 1,5 à 1,8 sur ces 
systèmes à 2 cultures annuelles en 
semis d irect, avec une flexibilité 
<l 'utilisation nettement accrûe, 
dûeaux techniques de semis direct 
et d'une meilleure o rganisation 
des calendriers culturaux (éche
lo nn e m ent des se mis, d es 
récoltes). 

Ces systèmes à deux cultures 
annuelles en semis d irect et 
principalemen L les successions 
soja + mil, soja + sorgho, soja + 
maïs, 011 t la faveu r des agricu lteurs 
cl se di1Iusc11l très rnpi<lc111en l, 
pu iscp1 c après 4-5 an s de 
d ivulgalion , ils couvrent enviro11 
u n millio n d'hectares dans le 
Cen tre-Ouest lLanders J. e t al. , 
1991 (5)). 

Lesaulressystèmes intégrant les 
activités production de g ra ins
élevage n 'en sont pou r l'instant, 
qu' à u n n iveau modeste 
d'adoption par les agricu lteurs ; 
cependant, ils co11Lie nne 11 t: sans 
aucu n dou te tous les atouts à la 

(1) Le systè mes recycle urs à 2 cultures annuelles, e n rotation te ls que: riz + sorgho/soja + 111il /soja, sur 3 a ns, pe r111cllc11l des 
productivités respectives en rotation : an 1 = 1 500 à 5 500 Kg/ lm de riz+ 1 500 Kg/ha sorgho 
an 2 = 3 500 à 4 000 Kg/ ha de soja+ 1 500 Kg/ ha mi l 
rut 3 = 3 500 Kg/ ha soja 
La part d e fumure (engrais) qui revie nt à chaque culture, n 'est que de (e n Kg/ha) : 18 N, 70 I\Os, 18 K20 , 101 Ca, 36 Mg, 100 
Si0

2
, 2,2 Zn. , . , 

Résullats reproduc tibles, obtenus avec la fumrn·e de fond de 2 000 Kg/ ha<le tJ1c11nophosphale + 600 h.g/ha de gypse, appliquee 
pour 5 à 6 cultures sur 3 ans. 



fois agronomiques (sommant les 
effets organo-biologiques des 
deux activités) techniques, et éco
nomiques (capitalisation, moin
dre dépendance du système éco
nomique actuel) pour exploiter, 
à moindre coût, tous les potentiels, 
hydrique et photosynthètique de 
ces zones tropicales des fronts 
pionniers. 

Les solutions techniques et 
agronomiques existent mainte
nan t pour exploiter ce .vaste 
rése1voirdessols acides de lazone 
tropicale humide. Les systèmes 
de culture crées et, déjà en voie de 
diffusion active doivent permettre 
la fixation d'une agriculture dura
ble, diversifiée, lucrative à moindre 
coût,capabledeprotégeretd'aug
menter le potentiel de son bien fe 
plus précieux, le capital sol. 

Le succès de la mise en pratique 
de ces nouvelles techniques 
dépend aujourd'hui bien davan
tage de mesures de politique 
agricole brésilienne locale, que 
de nouvelles solutions techniques. 

1. Cortês N. de A., Cortês J. de 
A., 1993. 

Conservaçào de resf duo umido 
da pré-limpeza de soja e sua 
utilizaçào na alimentaçào de bovi
n os - EMPAER-MT 1993. 23 p. 
(Boletim de pesquisa) Cuiaba -
MT. 

2. Greeland D. J., Dart P.J., 
1972. 

Biological and organic aspects 
of plant nutrition in relation to 
needed research in tropical soils -
Trop. soils res. sem., IBADAN
Nigeria - 1972. 

3. Lai R., 1979. 
Management of soils for 

continous production : 
controlling erosion and 
maintaining physical conditions. 
in : Green land DJ . (ed.) 
Characterisation of soils in relation 
to their classification and 
management : exemples from 
same of the humid tropics. Oxford 
University press, London - 1979. 

4. Landers J ., et al., 1994. 
Fascfculo de experiências de 

plantio direto no cerrado -APDC 
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Ces mesures doivent assurer : 
l' entretien du réseau routier, 
l'organisation d'une politique 
incitative et cohérente du crédit 
pour financer les investissements 
en amendements, en machines 
de semis direct performantes, en 
industries locales de transfor
ma tion, en moyens de recherche, 
une offre constante de prix 
incitatifs etstablesaux agriculteurs 
pour leurs produits de qualité<1>. 

Ces mesures doivent être prises 
rapidement pour exploiter au 
profit del' économie brésilienne, 
ce formidable grenier à grains que 
constituent les savanes humides 
de l'Ouest du Brésil. Elles sont 
d'autant plus urgentes, que les 
fronts pionniers sont arrivés au 
bord de laforêtamazonienne. Ce 
soutien à la fixation d'une 
agriculture durable en zones de 
savanes est donc prioritaire pour 
épargner la forêt. 

Enfin, ces nouveaux systèmes 
de gestion agrobiologiques des 
sols, créés sur les frontières agrico-
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