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Avis au lecteur 

Depuis 1984, notre institut a élaboré de solides références agrotechniques et 
économiques sur l'optimisation des systèmes de cultures dans les Cerrados humides 
du Centre-Nord-Mato Grosso, sur les zones de "frontières agricoles" en pleine 
expansion depuis le début des années 1980. 

L'intervention de la recherche a été concentrée essentiellement sur le milieu réel 
avec et chez les producteurs. Des résultats décisifs ont été obtenus et diffusés sur 
des milliers d'hectares au cours de ces six dernières années. 

Les principaux résultats de ces travaux franco-brésiliens (1) ont fait l'objet de cinq 
documents de synthèse, une publication en langue portugaise, une publication en 
langue anglaise (cf. bibliographie en annexe). 

Nous présenterons dans ce document 1992, une synthèse actualisée de ces travaux 
sur le perfectionnement continu des systèmes de cultures pérennisés et les 
principaux highlights relatifs à chaque culture. 

Compte tenu du très grand nombre de données, à la fois agronomiques, techniques 
et économiques accumulées au cours de six dernières années, les résultats 1992 
seront exposés sous la forme la plus concise et synthétique possible, pour faciliter 
la lecture et la compréhension du lecteur; toutefois, il est conseIllé à ce dernier 
de se reporter, si nécessaire, aux travaux antérieurs mentionnés dans la liste 
bibliographique annexée. Il trouvera en outre, dans la seconde partie de ce 
document, un chapitre entier consacré "Aux nouveaux concepts de gestion 
écologique du sol pour la fixation d'une agriculture stable dans les régions tropicales 
humides et équatoriales du Brésil li

• Ce chapitre résume les principaux cheminements 
conceptuels et les mises en pratiques correspondantes, maîtrisées, en matière de 
création de systèmes de cultures stables et préservateurs de l'environnement, qui 
ont conduits nos travaux sur ce thème dans ces régions entre 1986 et 1992. 

Nous proposons enfin courant 1993-1994, de conclure ce premier cycle 
expérimental de 7 ans, par la rédaction d'un ouvrage de synthèse consistant, dans 
lequel seront développés notamment les thèmes d'évolution de la fertilité des sols 
sous cultures dans ce type d'écologie, en fonction de divers modes de gestion, 
Jlévolution de la flore adventice, des pressions parasitaires pour le sol et les 
cultures, la création et l'adaptation de matériel végétal pour les systèmes de 
cultures. 

(1) Equipes IRAT/CIRADen collaboration avec CNPAF/EMBRAPA et EMPNMatoGrosso, 1984-1989; équipes 
IRAT/CIRAD et Rhodia Agro ltda (filiale Rhône Poulenc) à partir de 1989. 
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Conditions climatiques 1991-92 
et conséquences sur les pratiques agricoles 

et le développement des cultures 

Cette année climatique se caractérise par les points essentiels suivants (Figure 1) : 

- un début peu pluvieux, qui a facilité l'implantation des cultures dans de bonnes 
conditions entre fin septembre et fin novembre; 

- ensuite, permanence d'une forte pluviométrie de décembre à mai, avec onze 
pluies supérieures à 60 mm, dont six supérieures à 80 mm et deux supérieures 
à 100 mm ; 

- l'excès le plus notable par rapport aux 15 années précédentes, s'est manifesté 
en février et avril avec respectivement 636 mm et 467 mm ; 

- le total annuel par rapport à la moyenne des quinze dernières années est 
excédentaire = 2 776 mm de septembre à fin avril. 

480 
P r------, 

L 
~ 300 
1 
~ 200 
E 
i 188 
1 
E 8 

FIGI1 PLUUIOHETRIE DECADAIRE- FAZENDA PROGRESSO 
- SOlRISO -HI - 1991/92 

Ces conditions climatiques ont provoqué: 

- des difficultés de récolte pour le soja et le riz pluvial qui sont arrivés à maturité 
en février; 

- des conditions désastreuses d'implantation des cultures de successions: faible 
capacité de travail des équipements, gâchage des sols; 

- un très forte prolifération d'adventices après la première culture récoltée, qui 
alimentera le potentiel semencier du sol de manière très significative, dans les 
prochaines années ; 



i 

" 

10 

s cultures de succession tels que le maïs et le sorgho, et plus récemment le 
n et le Guar (Cyamopsis TJ ont subi une très forte concurrence des mauvaises 
es ; la culture de coton, sans herbicide a été, ainsi, complètement dominée; 

- e fortes érosions sur les sols mal gérés. 

Igré ces conditions climatiques sévères, le financement précoce de la campagne 
ag icole, par le gouvernement a permis une excellente installation des cultures, 
en début de cycle, au moment le plus propice. Les rendements moyens des 
pri cipales cultures devraient, de ce fait, être en hausse notable cette année dans 
la égion. 
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La culture de soja 

t ighlights 1991-92 

L matière active Etephon (régulateur de croissance : produit commercial 
C l'one 720), appliquée à la dose de 100 Wha de principe actif, sur soja Cristalina 
c tivé en semis direct et précoce sur précédent céréale, 30 jours après le semis 
(c 25 jours après émergence), procure un gain de productivité d'environ 11 % 
~ rapport au témoin non traité (cf. Tableau 1 et Figure 2), 

l leau 1. Effet du principe actif Etephon sur la productivité du soja (cv Cristalina) cultivé en semis direct 
e ~récoce sur précédent céréales. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1991-92. 

E 
1 

t 

(1) Récolte mécanisée à la moissonneuse-batteuse 

aiternent Couple Couple Couple Couple Couple Couple 
Productivité %T 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
moyenne X 

ph on 3 781 3 301 3 359 3 169 3 342 3386 XE = 3 3390 (111 ) 

D g ma,lha 
!noin non 3 457 3 111 2780 3090 2 908 3 013 X

T
:::: 3 060 (100) 

té fT) 

CV % "" 3,88931 Effet Etephon significatif - Gain de productivité"" 11,1 % 
frM:::: 51,2027 
~R :::: 125,42 

(II) Récolte manuelle (1) 

raiternent Couple Couple Couple Couple Couple Couple 
Productivité %T 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
moyenne X 

phon 3 631 3 566 3 519 3 586 3 586 3613 XE = 3 583 (110) 

P g ma,lha 
~oin non 3 316 3435 3 289 3 305 2898 3 216 XT = 3 228 (100) 

iié fT) 

CV % = 8,462704 Effet Etephon significatif - Gain de productivité = 11 % 
Essai significatif 

Six échantillons de 10m2 par traitement dans chaque couple. 

~ résultat obtenu sur parcelles de grandes cultures, traitement aérien: 1 ha traité 
vec un témoin adjacent de 1 ha, non traité (6 répétitions du couple), 
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~ RECOL TE MANUELLE 

Ce gain de 11 % de productivité se traduit, en production par 375 kg/ha 
et par un gain monétaire de 60,6 US$/ha, valeur très conséquente 
grandes exploitations des 
cerrados. 

Gain de 25 % de 
productivité (cv Cristalina) 
du semis précoce (15-30 
octobre) par rapport à un 
semis tardif de fin 
novembre (cf. Tableau 2). 

Tableau 2. Effet de la date de semis sur la production de 
SIRIEMA, dans les systèmes de culture à une seule culture 
Fazenda Progresso, Mato Grosso, MT, 1991-92. 

Date de semis 

30 octobre 1991 

30 novembre 1991 

Monoculture 
soja (1) 

3 109 (100) 

2 328 (75) 

Soja après riz 
pluvial (l) 

3 154 (100) 

2 484 (79) 

les premiers résultats de (1 ) Systèmes conduits en semis direct. Correction phosphatée tous 
ans = 1 500 kg/ha thermophosphate Yoorin + 600 kg/ha de 

Tableau 3. Productivités comparées, en grande culture, du soja (cv. 
Cristalina) cultivé en semis direct, sur couverture vivante de Paspalum 
et sur résidus de récolte (1). Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1991-
92. 

Productivité soja sur Productivité soja sur Répétitions tapis vivant de résidus de récolte 
Paspalum (kg/ha) (kg/ha) 

RI 2 637 3 125 R2 2 442 2 930 
R3 2930 3 175 
R~ 2 735 2 881 
X 2 686 (89) 3 028 (100) 

(1) Fertilisation minérale, sous la ligne de semis - 500 kg/ha du 
mélange (200 kg 2-20-20 + 200 kg superphosphate simple + 80 kg 
KCI + 20 microéléments). 

production de soj 
semis direct sur 
vivant de Pas 
notatum, sont 
prometteurs: moyen 
productivité de 2 
ha contre 3 028 kg/h 
semis direct sur C""JU,," 

récolte, pour une 
semis relativement 
donc peu producti 
Tableau 3), 

.. , 
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Ce vstème fait partie des nouveaux systèmes de gestion écologique des sols (voir 
chi itre \1) sur lesquels, chaque année, sont associés production de grains et 
pâl age en succession. 

lm Drtance croissante de la fertilisation minérale pour le maintien de rendements 
de oja aux environs de 4 tonnes à l'hectare (maxi à 4 300 kg/ha) dans les 
Sy5 mes à deux cultures annuelles, utilisant la technique de semis direct, précoce 
(oc )bre, d. Tableaux 4, 9, 10; Figure 29). Ces systèmes de cultures sont maintenant 
co piètement maîtrisés et reproductibles depuis 1989 ; lorsque l'on sait que la 
m( en ne de productivité du soja dans les cerrados se situe aux environs de 2 tI 
ha pn mesure l'importance agro-économique de tels systèmes de culture pour les 
ce ados brésiliens : les marges nettes annuelles sont supérieures à 100 US$/ha 
et tteignent 170 US$/ha pour les meilleurs niveaux de fumure (d. Figure 7, 
Ta eaux 9 et 10). 

Ta ~au 4. Productivité du soja, cv Cristalina, dans les systèmes à deux cultures annuelles en succession. 
Fa ~da Progresso, Mato Grosso, 1991-92 (1). 

Précédent cultural Mode de travail du sol 

989-90 1991-91 Scarification profonde (ESCAR) Semis direct (PD) 

50 + sorgho 
So 
50 
Sc 

+ maïs 
+ sorgho 
+ sorgho 

Soja + sorgho 
Soja + maïs 
Maïs + sorgho 
Riz + sorgho 

3 812 
3 719 
3 831 
3 783 

4070 
3 973 
4217 
4043 

X
PD 

4076 

(1 orrection phosphatée tous les deux ans, pour quatre cultures = 1 500 kglha thermophosphate 
y in Bz + 600 kglha gypse. 

E terre nouvellement défrichée, 
l' poption d'un niveau correct de 
c rection phosphatée: 1 800 kg/ha 
c thermophosphate Yoorin Bz, 
il ocié à 2 000 kg/ha de calcaire 
c lomitique, permet dès la seconde 
é née de culture après défrichement 
( xprimer des rendements de soja, 
~ oches du potentiel des variétés 
l lisées comme le montrent les 
1 ultats du tableau 5 ; les variétés 
i istalina et Emgopa 306 produisent 

i ~si respectivement 3471 kg/ha et 
720 kg/ha. 

Tableau 5. Essai variétal en grande culture, en seconde 
année après défrichement, sur précédent cultural riz 
pluvial (1). Fazenda Progresso, MT, 1991-92. 

Variété Productivité %T 
(kglha) (Doko) 

Doko (témoin T, intercalé) 3 016 (100) 

Emgopa 306 3 720 (12) 

Seriema 3264 (108) 

Garimpo 2 576 (85) 

Cristalina 3 471 (115) 

(1) Correction sol sur riz pluvial en première 
année: 2 000 kglha calcaire dolomitique + 1 800 
kglha thermophosphate Yoorin Bz - Fertilisation 
minérale sur soja, en seconde année = 500 kglha 
du mélange: 200 kg 2-20-20, 

200 kg superphosphate simple, 
80 kg KcI, 20 kg mcrioéléments. 



Tableau 9. Performances agro.économiques de la culture de soja (cv Crislalina) pratiquée en semis direct précoce, dans les rotations soja + sorgho/soja + sorgho 
et soja + sorgho/riz + sorgho, en fonctionde divers niveaux et formes de fertilisation minérale. Fazenda Progresso, Mato Grosso, (MT), 1990-92. 

Position du sol 1990-91 1991-92 Niveau de fertilisation minérale dans la Productivité Coûts de 
Marges nettes Productivité Coûts de 

Marges nettes topOséquence (kglha) production 
(US$/ha (4) (kg!ha) production 

(US$/ha (4) (US$/ha) (US$/ha) (J) 0500 kglhalannuel 
sommet 3954 372 177 3 725 447 155,0 Superphosphate supersimple localisé -{ mi-pente 3807 368 160 3407 440 " 1,0 (3) 01 500 kglha/2 ans 

-{ 
sommet 4 122 422 150 3628 493 93,5 Superphosphate simple à la volée 
mi-pente 3680 414 97 3512 490 77,5 

0500 kglha Yoorin + T, (1) 

{ 
sommet 3725 405 112 3920 460 173,0 

première an" 
0500 kglha 200-2-20-20 

200 Supersimple 
50 KCI 
30 micr~léments 

seconde an" 
mi-pente 3740 406 113 3 847 459 163,0 .1>-

(3) 0500 kglha Yoorin granulé localisé 
sommet 3728 366 152 3 948 524 114,0 première an" { 

0500 kglha Yoorin graunulé localisé + 600 kglha gypse 
seconde an" 

mi-pente 3680 365 146 4210 530 151,0 
(3) 0500 kglha Yoorin + T'/2 (2) 

{ 
sommet 3225 356 92 3935 526 110,0 

première an" 
01 000 kglha Yoorin + 500 kglha Supersimple 
seconde annh 

mi-pente 3439 360 117 4227 533 151,0 (3) 0500 kglha Yoorin 
sommet 3 "1 350 80 3 836 509 111,0 

première an" 

{ 0500 kglha Yoorin + 600 kglha gypse 
seconde an" 

mi-pente 3483 345 41 

mues oonn ermophosphate Mg) et Superphosphate compement 
e 100 kglha KCI à chaque cycle; les formules 500 Yoorin et Supersimple sont amorties la première année Sur la culture de soja; 

les formules 1 500 Yoorin et Supersimple sont amorties sur deux ans, sur les deux cultures de soja. (4) Marges nettes: recettes (charges proportionnelles de la culture + 20 % de charges fixes). 

;;;;;; 



Tableau 10. Performances agro-économiques de la culture de soja (cv Cristalina) dans les meilleures systemes de cuilures condOIlS avêC 
une fertilisation minérale forte à base de tllermophosphale Yoorin (1). Fazenda Progresso, Mato Grosso, (MT), 1989-90 et 1991-92. 

1989-90 1991-92 

Rotation (quatre dernières Mode de Coûts de Coûts de 

années) travail du sol Productivité production 
Marges nettes Productivité production 

Marges nettes 

(kg.lha) (US$/ha) 
(US$/ha (2) (kg.lha) (US$/ha) 

(US$/ha (2) 

Soja + sorgho 
-{ 

Semis direct 3040 463 44 4070 525 132 

Isoja + sorgho Scarification 2565 451 - 24 3812 497 119 

Soja + maïs Semis direct 3320 470 83 3973 523 119 

lsoja + maïs -{ Scarification 3235 468 71 3719 495 106 

Maïs + sorgho 

-{ 
Semis direct 3955 489 173 4299 530 165 

Isoja 
Maïs + sorgho 

lsoja + sorgho Scarification 3805 482 152 3741 496 109 
<..n 

Maïs + sorgho 

-{ 
Semis direct 3705 480 137 4136 527 142 

Isoja 
Maïs + sorgho 

lsoja + sorgho Scarification 3770 481 147 3922 500 135 

Riz + Cajanus 

-{ 
Semis direct 3835 483 156 3943 522 115 

Isoja 
Riz + sorgho 

Isoja + sorgho Scarification 3405 472 95 3882 499 129 

Riz + calopogonium 

-{ 
Semis direct 4090 489 192 4142 527 143 

lsoja 
Riz + sorgho 

Isoja + sorgho Scarification 3415 472 97 3685 494 101 

(1) 1 500 kg.lha de thermophosphate Yoorin + 600 kg.lha de gypse tous les deux ans, pour trois ou quatre cultures successives 

• Semis précoce du soja. 
(2) Marges nettes par hectare : recettes par hectare (charges variables de la culture + 20 % de charges fixes). 



1 : 588 kglWan SUPrRPHOSPHATr SIIIPLE LOCALISE, 
2 : 1588 kg/haJ2ans SUPERPHOSPI.UE SIIIPLE A LA vom, 
3 : 588 kg/ha YOORIN + 258 h~8-28-28 (1' annee) 1 

588 kgllla FORMULATION FAZOOA (2' annee), 

16 

:. .. 
III 

41 
lIB 
21 
JI! 

4 : 508 kglha/ an YOOR IN GRANULE LOCALISE 
(+688Jgllla GYPSE annee 2), 

5 : FIJHlIXE CONU 1 (258 kg/Wan 8-28-28 ~i ero,). 

6 : 588 kglha YOORIN + 125 kglha 8-28-28 ( l'annee) 1 

1888 kglha YOORIN + 588 kgLba SUPERSIIIPLE (2' annee), 
7 : 588 kglhalan YOORIN A UOLEE (+688kglha GYPSE an 2), 

Il 1 
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2 3 4 
ROI 1 1 : lW.i S + sorgho/ soJa/ Kai s + s orgho/ soja 
ROT 1 2 : riz + cajanus/ soJa/ riz + cajanus/ soja 
ROT. 3 : riz + callop./ soJa/ riz + caiiopi/ soja 
lOTI 4 : Konoculture soja 

ésu Itats confi rmés 

a SEMIS DIRECT 

• SCARIFlCAIlON 

le que soit la variabilité climatique, sur 6 ans, le classement des modes de 
ion des sols et des cultures pour son influence sur la productivité du soja et 

stabilité, est toujours le même, caractérisant une loi de production dans ces 
itions pédoclimatiques : 

facteur rotation avec céréales est celui qui influence le plus la productivité, 
des gains de rendements qui vont de 42 à 70 % par rapport à ceux obtenus 

ns les même itinéraires techniques en monoculture (Figure 3, Tableaux 7 et 8) ; 

e facteur "travail du sol" se classe en seconde position, avec des gains de 
ment au profit des techniques de labour et semis direct, par rapport au 

vail à l'offset, qui vont de 6 à 27 % (Figure 4), La combinaison du facteur 
ion et du facteur travail du sol, conduit à des gains de rendement de plus de 

% par rapport à ceux obtenus avec le système offset x monoculture traditionnelle 
res 5 et 6 ; Tableau 8). 

combinaison des facteurs suivants : 

is précoce (15-30 octobre) ; 

is direct ou labour 

Irrn ... ?·r.n avec céréales (maïs ou riz ou maïs + sorgho et riz + sorgho) ; 
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FIC. 3 EFFET IIlmi SUi 6 ~ ,DU FACTEUR ROTATION SUi Ils 
PiODOCTIUlTES RD.ATlUES DU SOJA - FAZ.PifŒSSOl1It 1986/1992 

58 

B mULflllE snJA roJA APRl'S RIZ S1JJA APRl'S ~IS 

~ OFFSET 

• !.ABOlIR 

fil SDns DIRECT 

FIC. 4 EFFET 1IlYD/.JJlR 6 r.IS.l.}jl~Ui TRA~IL 
PiODOCTIUITE DU :,wA - tllWlJll PROCRESSOI1IT 

'----'-'''''''''''''''188 
88 
68 
48 
28 
8 

mULTIIIE SOJA SOJA APRl'S iIZ SOJA APIES ~IS 

fIC. 5 PRODUCTIVITE IIlYDINE DU ~IIR 6 ~I ~ DIVERS SYSTD1ES 
DE CULTURES -F~ P - son so (HTl -1986/1992 

P 3588 r;::::::;::::;::;---::;:--=-:-:---~ 
1 1 en kglha 1 3892 :111 O. 
D 
U2588 
e 
I
f 1588 

r 1888 
l ID((ULTURr SOJA SOJA APRl'S IIZ SOJA APiIS ~IS 

fZl OFFSEt 

III SDUS D meT 

FIC. 6 D'TET 1Il~~ SUi 6 rilSA..~IS FACI.EURS IRA~IL DU SOL 
SUi I.A PiODI1..TIUITE DU :,wA - FAZ.PifŒSSOt1jf 19861 

158 

188 

58 

B mULIIIIE SOJA SOJA APRl'S IIZ SOJA APRl'S ~IS 

Il 1 



Tableau 7. Productivité du saja (1) dans les systèmes de cultures à Une seule culture annuelle en fonction de divers modes de préparation des sols X rOlations de 
1986 11 1992. Fazenda Progressa, Mato Grosso, (MT), 1992. 

Monoculture soja (3) Soja en rotation avec riz pluvial (3) Soja en rotation avec ma'/s (3) 

Année 

GR (T) ARE PD GR (Tl ARE PD GR (T) ARE PD 

1986-87 2343 2724 2784 2765 2780 3 110 2885 3 186 3280 

1987-88 • 1 416 • 2 454 • 1 968 ·2465 • 3 165 ·2880 • 3090 • 3 155 ·2890 

1988-89 1 572 2220 1800 3135 3940 2890 2920 3965 2790 

1989-90 1 320 1 757 470 2635 2725 3740 2850 2580 3300 

1990-91 • 1 525 .2 196 • 1 592 • 2 136 • 3465 • 3 145 • 3 129 ·2857 • 3 158 

1991-92 (2) 1 872 1 554 2328 2250 2478 2484 2 136 2316 2922 

X (; ans 1675 2120 1 !190 2564 3092 3041 2850 3010 3057 

%T 100 127 119 153 185 182 170 180 183 

• Correction phosphatée = 1 500 kglha Ihennophosphate Yoorin Bz tous les 3 ans + 100 kglha KCI à chaque cycle. 
0) Cultivars 1986-87 : Dok ; 1987-90 : Cristalina ; 1990-92 : Siriema. 
(2) Semis trop tardif (30/11/91). 
(3) GR : Travail à l'offset; ARE : labour profond de début des pluies; PD : Semis direct 

..... 
<.0 
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Tableau 8. Influence moyenne, sur 6 ans, des modes de gestion des sols et des cultures sur la pro tivité 
du soja de cycle moyen (1) dans les systèmes à une seule culture annuelle (2). Fazenda Progres5 Mato 
Grosso (MT), 1991-92. 

Rotation Mode de 
travail du sol 

Monoculture de soja 
Offset 
labour profond 
Semis direct 

Soja en rotation avec riz pluvial 
Offset 
labour profond 
Semis direct 

Soja en rotation avec maïs 
Offset 
labour profond 
Semis direct 

Effet moyen du 
facteur travail du 

sol (offset : 
base 100) 

100 
127 
119 

100 
121 
119 

100 
106 
107 

Effet moyen du 
facteur rotation 
(monoculture: 

base 100) 

100 
100 
100 

153 
146 
153 

170 
142 
154 

Effet moyen tr. il du 
sol X rotation ( set X 

monocultu 
base 10C 

100 
127 
119 

153 
185 
182 

170 
180 
183 

(1) Cultivars - 1986-87 : Doko ; 1987-90 : Cristalina ; 1990-92 : Siriema. 
(2) Fertilisation minérale - 1986-87 : 350 kglha 0-25-25 + micro i 1987 et 1990 : 1 500 kglha 
thermophosphaœ Voorin Bz pour 3 ans + 100 kglha de KcI à chaque cycle. 

- fertilisation minérale forte: ou fumure annuelle = 0-80-98 + microélém 'lts; 
ou base pour 2 ans et 4 cultures = 1 500 kg/ha thermophosphate Yoo ~ + 
600 kg/ha gypse; 

- variétés : Cristalina, Emgopa 306, Siriema : 

- herbicide: Flex + Fusilade en post; 

- contrôles insecticides comme préconisés par EMBRAPA. 

conduit à des productivités annuelles stables, aux environs de 4 000 ~ ~a, 
comme le confirment les résultats exposés dans les tableaux 9 et 10. 

L'utilisation du régulateur de croissance Etephon, dans ce type d'itinE ~ire 
technique, peut encore élever la productivité de 11 %, soit aux alentou de 
4500 kg/ha, soit plus de deux fois la moyenne nationale. 

Pour ce qui concerne le choix entre les meilleures techniques de travail d sol 
qui sont, pour le soja, le travail profond et le semis direct, le tableau 6 m tre 
que l'alternance de ces techniques un an sur deux, conduit au même niveél de 
rendement que leur répétition annuelle. Le semis direct peut donc être utili~ de 
préférence, eu égard à sa capacité de travail supérieure (tout en surveillar de 
près le niveau de compaction du sol). 

,. 1 
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T leau 6. Productions comparées de soja (cv SIRIEMA) sur séquences de travail profond et semis direct 
d s les systèmes à une seule culture annuelle (1). Fazenda Progresso, Mato Grosso, MT, 1992. 

Mode de travail 
du sol 

1 0-91 1991-92 

S ification profonde 
1/2 scarification profonde 
1/2 semis direct 

L jour fin de cycle 
1/2 labour fin de cycle 
1/2 semis direct 

Monocu Iture soja 

3 212 (100) 
3 284 (102) 

2 582 (100) 
2 935 (114) 

Soja 
après riz 

3 571 (100) 
3285 (92) 

3 276 (100) 
3 024 (92) 

Soja 
après maïs 

3 383 (100) 
3 207 (100) 

2 975 (100) 
3 137 (105) 

(1 orrection phosphatée tous les trois ans, pour 4 ou 5 cultures: 1 500 kgtha à thermophosphate Yoorin + 
6 kgtha de gypse. 

1 ~s voies de recherche du futur 

L potentiel de rendement du soja dans cette écologie doit être voisin de 6 tonnes 
à hectare. Plusieurs voies possibles pour se rapprocher de cet objectif 6 000 kg/ 
~ . 
- ur la culture de soja elle-même : 

- ffet des biostimulants (composantes : effet pompe, effet redistribution, effet 
" f..-teur par action conjuguée des cytokininés et des bétaïnes) ; parmi les produits 
( ont déjà montré leur efficacité : la crème d'algue GA 14 (Goemar), les 
1 paminoacides Œcobios) associés ou non à l'Etephon, 

- réation de variétés à potentiel plus élevé (la verse, est, au niveau 400 kg/ha, 
li facteur limitant sur les variétés du type Cristalina), 
- ur les systèmes de culture : 

- réer toutes conditions physico-chimiques et biologiques, favorisant 
~ >gressivement la formation d1une biostructure stable. Les rotations biennales, 
q adriennales IIproduction de grains - pâturages" doivent être développées dans 
c sens, comme les systèmes annuels construits sur le semis direct sur tapis 
\' ants (voir chapitre ID. 
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La culture de riz pluvial 

Highlights 1991-92 

Pression croissante des borers des tiges (Diatraea saccharalis, Rupel/a alb el/a) 
au fur et à mesure que se développent les successions annuelles, qui per 
à deux cycles de paille de se succéder dans la même année agricole; c'est 
des successions : riz + sorgho, maïs + sorgho. Cette pression augmente e 
davantage avec l'utilisation exclusive de la technique de semis direct, qui mai 
les résidus de récolte sur le sol et permet ainsi aux borers de se multipli 

Parmi tous les insecticides essayés (contact systémique), la meilleure prot 
est assurée à partir du trentième jour par les formules granulées type Carbo 
appliquées en mélange avec la fumure azotée de couverture, aux stades t 
et montaison (d. Tableau 22b, Figure 28). Le traitement des semences est, 
fait obligatoire : il permet de protéger le riz contre les foreurs (Dia ea, 
Elasmopalpus), les "cigarrinhosu pendant une trentaine de jours. A cet éga ,le 
Thiodicarb à la dose de 1,5 1/100 kg de semences, de produit commerci ,se 
montre très efficace et légèrement supérieur aux Carbofuran (Tableau 11). 

Fortes attaques précoces de Fusarium, sur riz resemé sur riz, la seconde 
après le défrichement. A cet égard, réaction différentielle variétale forte = 

- IRAT 219, ClAT 20, ClAT 18, ClAT 24 sont sensibles au Fusarium; les p es, 
après la levée, peuvent atteindre 50 à 60 % de la population initiale ; 
- les variétés nOS 185, 285, 287, 288, 289, 291,296, 141, Ciwini, Diwoni ont 
résistantes. 

Forte pression des maladies du grain, en particulier Drechslera O., Phom 
Curuvularia sp., notamment quand il y a conjonction, d'un temps pluvieux co 
faible insolation associé à une fraîcheur nette de la température (remontée es 
fronts froids du pôle sud). 

Réaction différentielle variétale forte : 

- ClAT 20, ClAT 18, ClAT 24, IRAT 216,285,291, Diwoni sont résistant 
- le N° 183 Y est très sensible (d. Tableaux 12, 13, 22a). 
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Të eau 22b. Influence de diverses matières actives insecticides granulées et liquides sur l'incidence du 
I:x r Diatraea saccharalis dans une culture de riz pluvial de semis tardif (janvier 1992, cv. N° 183). 
F. nda Progresso, MT, 1991-92. 

Nombre de 
Nombre de 

% Productivité 
Traitement (1) panicules 

panicules 
panicules Productivité relative 

détruites par kg/ha (3) par m2 (2) 
borer/m2 (2) détruites %T 

T oin non traité 258 68 26 2075 100 

1 enitrothion 800 g/ha 266 27 10 2 250 113 

2 enitrothion 600 g/ha 269 34 13 2 120 112 

3 richlorfon 100 g/ha 245 20 8 2 310 129 

émoin 249 79 32 1 700 100 

4 richorfon 750 g/ha 255 33 13 2 375 143 

5 · thuringiensis 750 g/ha 240 28 12 1 800 111 

6 · thuringiensis 500 g/ha 250 29 12 1 675 105 

émoin 255 84 33 1 550 100 

7 · thuringiensis 250 g/ha 258 34 13 1 400 85 

8 horale 2 000 g/ha 263 26 10 2 275 139 

9 horate 1 500 g/ha 225 18 8 1 995 122 

émoin 246 92 37 1 525 100 

1 . Phorale 1 000 g/ha 270 36 14 1 650 107 

1 .Disulfoton 2 000 g/ha 248 32 13 2000 130 

1 .Disulfoton 1 500 g/ha 227 29 13 1 550 100 

émoin 249 77 31 1 560 100 

1 . Disulfoton 1 000 g/ha 255 16 6 2 110 138 

1 ~ Carbofuran (400 g/ha X 2) 247 14 6 2205 148 

l ~ Carbofuran (800 g/ha X 2) 232 5 2 2900 199 

émoin 250 97 39 1 420 100 

(1 ~ppliqués sur 1 000 m2, chacun. 
(. il< répétitions de 10 m linéaires par parcelle. 
( ~ix répétitions de 10m2 par parcelle. 
à Carborufan appliquéen deux fois (tallage à 30 jours et montaison à 60 jours) en mélange avec la couverture 
a: ée assure la meilleure protection. 

T !eau 11. Influence de divers traitements insecticides associés à un traitement fongicide sur l'incidence 
d attaques d'insectes et de fusariose sur la culture de riz pluvial (cv IRAT 216), en début de cycle. 
F ~nda Progresso. Terre en seconde année de culture (riz sur riz), 1991-92. 

Nombre de 
Nombre de Productivité 

raitement de pieds!m2 30 
pieds/m2 Nombre de pieds! 

attaqués par m2 éliminés par 
~mences (.) jours après borer 30 jours Fusarium (1) kg/ha (2) (% T) 

semis (1) après semis (1) 

S ~vin + Rhodiauram (Tl 160 1 5 2 527 (100) 
F ~zin + Rhodiauram 161 9 2 2 015 (82) 
R ~iauram seul 136 19 4 1 790 (76) 
S oovin + Rhodiauram (Tl 167 2 3 2285 (100) 

(~ >emevin: 1,5 1/100 kg semences, Furazin : 1,5 1/100 kg semences, Rhodiauram ; 300 gll00 kg semences. 
( Cinq répétitions de 2 m linéaires par traitement. 
( ;xpérimentation conduiteen conditionsd'exploitation réelles, 850 ml/traitement (récolté à la moissonneuse
b euse). 



Tableau 12. Performances variétales du riz pluvial, en semis précOO!, en fonction du niveau de fertililé du sol et du mode de semis dans la micro-n!gion de Lucas 
do rio verde (1), Mato Grosso, 1991·92. 

Productivité (1ItI/ha) (21 

Sols de basse fertilité 12 siles) Sol de bonne fertilité (2 siles) 

Upacement 50 cm Espacement 25 cm 
Variété • 

Espacement 50 cm Espacement 2S Cm 

(3) P. kg/l1a Py. c. MG V P. "1'f'I!a Py. c. MG V P. l<g/l1a Py. c. MG V P. kl'f'l!a Py. c. MG V 

moyenne 
n!gionafe 

(4 sites' (4) 

"1'f'I!a l'VoT) 

Araguaia T ................ 2 630 ......... 3 ....... 5 ....... 1 ..... 3 110 ...... 4 ......... 6 ...... 2 ...... 4 660 ....... 2 ....... 2 ..... 8 ...... 4 890 ....... 1 ....... 3 ..... 10 .... 3 822 . A. (100) 

Araguaia T' ............... 2 700 ......... 3 ....... 6 ....... 1 ..... 3 360 ...... 5 ......... 5 ...... 2 ...... 4 050 ....... 2 ....... 3 ..... 7 ...... 4 650 ....... 2 ....... 2 ....... 9 .... 3 &90. A ..• (97) 

ClAT 20 (5) .............. 2 140 ......... 2 ....... 4 ....... 0 ..... 2 &20 ...... 3 ......... 4 ...... 0 ...... 4 730 ....... 2 ....... 2 ..... o ...... 5 000 ....... 3 ....... 2 ....... 0 .... 3 622 . A ... (95) 

ClAT 16 (5) .............. 2840 ......... 3 ....... 4 ....... 0 ..... 3 360 ...... 6 ......... 3 ...... 0 ...... 4 010 ....... 3 ....... 1 ..... 0 ...... 4 030 ....... 5.. ..... 1 ....... 0 .... 3565 .A ... (93) 

ClAT 24 (5) .............. 2 130 ......... 3 ....... 4 ....... 0 ..... 2 420 ...... 4 ......... 4 ...... 0 ...... 4 370 ....... 3 ....... 2 ..... o ...... 4 780 ....... 4 ....... 3 ....... 0 ••.. 3 425. A ... (90) 

IRA T 216 .................. 2 290 ......... 3 ....... 6 ....... 0 ..... 2 660 ...... 4 ......... 6 ...... 0 ...... 4 250 ....... 3 ....... 4 ..... 0 ...... 4 400 ....... 4 ....... 4 ....... 0 .... 3 400 . A ... (69) 

Guarani T' ................ 2 790 ......... 4 ....... 4 ....... 4 ..... 2 450 ...... 5 ......... 6 ...... 6 ...... 4 360 ....... 4 ....... 2 .... 1 0 ...... 3 480 ....... & ....... 3 ..... 10 .... J 270 AB ... (66) 

Guarani T ................. 2 700 ........ .4 ....... 3 ....... 4 ..... 2 140 ...... 5 ......... 4 ...... & 3490 ....... 6 ....... 3 .... 10 ...... 3670 ....... & ....... 4 ..... 10 ••.• 3 000AB ... (7B) 

N° 163 (5) ................ 1 930 ......... 4 ..... 60 ....... 0 ..... 2 100 ...... 6 ....... 70 ...... 0 ...... 2 960 ....... 5 ..... 44 ..... 0 ...... 2 7&0 ....... 5 ..... 37 ....... 0 .... 2 442 . B ... (64) 

49/2/10 ..................... 1 600 ......... 2 ....... 7 ....... 0 ..... 2 2&0 ...... 9 ......... 6 ...... 0 ...... 2 720 ....... 3 ....... 9 ..... 1 ...... 3 020 ....... 2 ....... 9 ....... 2 .... 2 400. B ... (63) 

• T : fumure fournie par la recherche Isur toutes les varitéés) ; T' ; fumure du producteur (seulement sur témoins Araguaia et Guarani). 
• Semis du début noverrbre 1991 (semis des 4 sites dans la même sernaine). 
(1) Essais conduits par tes propres agriculteurs assistés des agronomes des coopératives et de l'EMATER. 
(2) 100 m' par traitement élémentaire. 

(3) Py. C. : Pyrirulari~ du cou l'Y. de panicules malades) : MG : taches des grains UJfechslera, Phama, etc.) % de grains tachés (10 panicules) ; V : verse, 0 = 0 %, 
1 = 10 % ... 10 = 100 %. 

es Va" tes 10, A lB, CIAT24, N° 183, présentent toutes un formai de grain long et fin (type irrigué), la variété 183 est la plus belle. Les rendements li 
l'usinage de ces variétés sont supérieurs li 70 % dont 5& il &3 % de grains entiers. 



Tableau 13. Performances variélales du ,iz pluvial, en semis précoce, en {onction de deux espacements de semis dans les mic,<>-régions de Sorriso et Sinop, 
Centre-Nord du Mato Grosso, 1991-92. 

Produdi"lt4i et comportement (11 

Région de Sor,iso (cer,ado) (2 sites) Région de Sinop (foret) (2 sites) 

Variété Espacement 50 cm Espacement 25 cm Espacement 50 cm Productivité moyenne régionale 

(2) P. kWha Py. c. MG V P. k(Vha Py. c. MG V l'. kWha Py. c. MG V (4) P. k(Vha (% Tl 

ClAT 20 (3) •........•••... 5 250 ......•• 3 ..... _.2 ....... a ..... 5 383 ..•••• 4 ........ 3 ••.... 0 ...... 3 740 ....... 3 ....... 2 ...... 0 ................ a .....•...• 4 791 ........ 177 

N· 183 (3) ................. 3 112 ......•. 2 ...... 35 ....... 0 .••.. 3 297 ....•. 5 ....• .42 ... '" 0 ...... 4 520 ....... 2 ....... 6 ...... a ................ a .......... 3 643 ........ 135 

IRAT 216 ................... 3 306 ........ 4 ....... 6 ....... O ..... 3 441 ...... 6 ...••••• 7 ...... 0 ...... 3401 ....... 6 ....... 6 ...... 0 .............. ab .......... 3401 ........ 126 

ClAT 24 (3) ............... 3860 ........ 3 ....... 4 ....... 0 ..... 3437 .... __ 8 ...... _.4 ...... 0 2 905 ....... 8 ....... 4 ...... 0 .............. ab .......... 3 400 ........ 126 

ClAT 18 (3) ............... 3 623 ........ 6 ......• 3 ....... O ..... 3461 .... 10 ........ 2 ...... 0 ...... 2 900 ....... 8 ....... 4 ....•. 0 .............. ab .......... 3 328 ........ 123 

Araguaia CTI ............... 2 626 ........ 4 ....... 7 ....... 1 ..... 2 792 ...... 6 ........ 7 ...... 2 ...... 2695 ....... 6 ....... 5 ...... 2 ................ b .......... 2714 ........ 100 

Guarani ..................... 2 368 ........ 7 ....... 4 ....... 2 ..... 2 298 ...... 9 ........ 5 ...... 2 ...... 2 778 ....... 4 ....... 3 ...... 6 ................ b ••....•••• 2 481 .......... 92 

• Semis du début novembre - variété Araguaia t~oin. 
(1) Essais conduits par les propres agriculteurs assistés des agronomes des coopératives et de l'EMATER et bureaux d'études privés 100 m' par traitement 
élémentaire. 
(2) Py. c. : Pyriculariose du cou ("0 de panicules malades) : MG : taches des grains (Drechslera, Phoma, etc.) % de grains tachés (10 panicules) ; V : 
vefSe, 0 = 0%, 1 = la % •.. la - 100 'l'. 
(3) les variétés CIATlO, CIATlS, CIAT24, N° 183, présenleoltoutes un format de grain long et fin (type irrigué), la variété 183 est cependant la plus belle. 
les rendements à l'usinage de ces cultivars sont supérieurs à 70 % dont S6 à 63 ,.. de grains entiers. 
(4) Analyse statistique, tous sites confondus: CV % = 18,89 ; effet variété significatif, effets miCf().région et site non significatif; test de Newman-Keuls 
appliqué au classement des moyennes par variété. 

N 
\J1 
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En dehors de la résistance génétique, les facteurs nutritionnels semblent ~ussi 
avoir une importance capitale comme le montrent l'état sanitaire correl des 
grains du N° 183 pourtant sensible, sur les andains brûlés (forte concentrati "de 
fertilité organo-minérale) et la productivité mesurée sur et entre les andains ujet 
de recherche pour 1992-93) (cf, Tableau 22a), 

Tableau 22a. productivité de la variété de riz pluvial N° 183, en semis très tardif (fin janvier 19 ), en 
fonction de l'application ou non du fongicide Mancozèbe X diverses conditions de fertilité. F end a 
Progresso, MT, 1991-92. 

T raiternent (1) 

Témoin sans Mancozèbe (Tl 

Mancozèbe une application 
(f1ora ison) 

(1 ) 1 600 g1ha de matière active. 

Conditions différenciées de fertilité (2) 

Fumure NPK Fumure 
à base thermophosphate y ( in 

Entre Sur andains Entre Sur an ins 
andains brûlés andains brû 

1 100 (100) - -
(3) (3) (3) 

1 521 (139) 2942 1 917 28 
(100) (193) (126) (H 

(2) Seconde année après défrichement, productivité mesurée sur 4 répétitions de 1 000 ml par traiterne Forte 
attaque de taches de grains, cependant plus atténuées sur andains brûlés et fumure Yoorin. 
(3) Non réalisé. 

La création et Padaptation variétale avancent à grands pas: les essais vari aux 
multilocaux réalisés dans quatre écologies, dont trois dans les cerrados hu des 
(Lucas do rio verde, Nova mutum, 50rriso) et une de forêt amazonienne (Si PP), 
grâce à la l'intervention conjointe des agriculteurs, des coopératives, de la rech che 
et de la vulgarisation sur une zone de plus de 6 000 m2, révèlent, par rappo aux 
variétés témoins vulgarisées (Guarani, Araguaia) : 

- l'excellent comportement des variétés déjà identifiées les années précéd ~tes 
comme ClAT 20, ClAT 24, ClAT 18 (1), IRAT 216, qui sont, pour l'ensembh des 
caractères désirables nettement supérieurs aux témoins (Tableaux 12, 13 E 14, 
Figures 8 à 16). La variété ClAT 20 se montre la plus stable en toutes écolo es; 
la variété ClAT 18 révèle une meilleure adaptation que les autres aux 50 de 
faible fertilité. Toutes ces variétés sont résistantes à la verse, aux princi ~Ies 
maladies (excepté au Fusarium sp. en monoculture riz), de très belle quali de 
grain, long et fin (rendement en grains entiers à l'usinage compris entre et 
63 0/0). Leur productivité peut atteindre, lorsque la maîtrise technique est excell ~te, 
plus de 5 000 kg/ha en grande culture (cf. Tableau 15 et Figure 13). 

(1) Noms d'origine de ces cultivars: ClAT 20 : CT 6196-33-11-1-8 ; ClAT 18 : CT j 96-
33-11-2P-6-8 ; ClAT 24 : CT 6241-19-2-5-2-8. 

ln 



Variété ' 
Date de semis précoce" 

Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 

Productivité (kllfha) (1) 

moyenne 
nigionale 

X. ('Y. T,) 

Variété 
Date de semis tardive" 

Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 Site 5 

Productivité 
moyenne 

Xe ('Yon cl 

ClAT 20 ............... 2 090 ..... 2 780 ...... 3 942 ..... 3 865 ..•... 3 124 .... (110) N· 291 (4) ..•.•..• 4 740 ..... 4 453 ••.... 4 615 •..... 3 770 ...••• 4 062 ..... 4 328 (127) li 

ClAT 24 ............... 2180 ..... 2455 ...... 3761 ..... 3596 ...... 2 998 .... (06) N° 289 ............. 4 470 ..... 3 997 ...... 4 485 ...... 3 510 ...... 3770 ..... 4048 (119) a 

Araguaia T ........... 1 830 ..... 3 065 ...... 3 227 ..... 3 228 ...... 2 838 .... (106) W 285 (4) ........ 4 380 ..... 4 035 ...... 3 738 ...... 3 607 ...... 3 060 ..... 3 764 (110) ab 

Guarani T ............ 2 925 ..... 2 218 ...... 2 958 ..... 2 860 ...... 2 740 ...... (96) Araguai. [1') ...... 3 728 ..... 3 478 ...... 3 542 ...... 3 348 ...... 2 937 ..... 3 407 (100) he 

N0 183 ................ 2 370 ..... 1 435 ...... 3 094 ..... 2 665 ...... 2 391 ...... (84) N·164 ............... 3 690 ..... 3 432 ...... 3 627 ...... 2 665.. .... 2 811 ..... 3 245 (95)hed 

ClAT 18 ............... 1 575 ..... 1 987 ...... 2829 ..... 2964 ...... 2339 ...... (82) N· 174.. ........... 3420 ..... 3300 ...... 3280 ...... 2632 ...... 3063 ..... 3139 (92) cd 

IRAT 216 ............. 1515 ..... 2140 ...... 2645 ..... 2910 ...... 2 303 ...... (81) 290 ................... 3182.. ... 3152 •••.•• 1807 ...... 2762.. .... 3062 ..... 2 793 (82) cd 

Guarani T' (3) ...... 2 220 ..... 2 680 ...... 2 174 ..... 1 980 ...... 2 264 ...... (80) Araguai. P ....... 2 863 ..... 3 030 ...... 2 067 ...... 2 160 ...... 3 249 ..... 2 j;74 (78) d 

Araguia P ............ 1 185 ..... 3080 ...... 2490 ..... 2100 ...... 2214 ...... (78) 

(U) CV % 19,6, effets variétés, site, non significatif. (h) CV % : 10,6, effet variété significatif. 
--------------------------------------_ ........ _--
, T : fumure fournie par la recilerche sur toutes les variétés; T' : fumure du producteur - Variété Araguaia prise comme témoin. 
-Semis du début novembre 1991 (semis de divers sites dans la même semaine). 
(1) Essais conduits par les propres agriculteurs assistés des agronomes des coopératives et de l'[MATER. 
(2) 100 m2 par traitement élémentaire. Toutes les variétés testées avec la fumure T. Classement variétal réalisé par le test de Newman-Keuls (cl). 
(3) Influence du fadeur fumure: sur Araguaia, _ÎI pré<loce : + 22 % ; sur Araguaia, semis tardif = + 27 % ; sur Guarani, semis précoce = + 21 %. 
Les variétés ClAT20, CIAT18, CIAT24, N· 183, sont toutes classées dans la catégorie de qualité supérieure de grain long et fin. Le N° 183 est cependant la plus belle. 
Les rendements li l'usinage de ces cultivars sont supérieurs Il 70 % dont 57 à 63 % de grains entiers. 
(4) La variété N" 285 et à un degré moindre le cultivar N° 291, présentent d'excellente qualité de grain: très long el fin pour la variété N° 285, avec, aussi d'exœllenl5 
rendemenl5 à l'usinage. 
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FIC. 8 PriFORH.4HCES UARlrrALIS D~ RIZ PL~UIAL ,DI SEMIS PRECOCE, DANS LA HICRDREG 
DE LUCAS DO RIO urRDE -MT (4 sites:tous types de sol confondus)- 1991/92 

MACHAlA 

ClAT 28 

ClAT 18 
ClAT 24 

liAT 216 
CIJARAHI 

N' 183 
4912118 
F-~~~~~~ ____ ~ __ ~ 

8 1888 28BB 
PRODUCTI~ITES en kglha 

3888 488B 

1 1 cr r 
SDfIS SUR SOLS DE JASSE FERIILltE,kDf SDIIS PREcoct. DANS LA HICROREGIOH 

DE LUCAS DO RIO UERDE-nr(2 sites)-1991/~~ 
CIAl 18 

ARAGIJAIA 
liAI 216 
CIAl 28 
ClAT 24 
4912118 
CI.IARPJII 

N' 183 

8 588 1888 1588 2888 2588 3888 3588 
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FIG, 11 PERFORMANCES UARIETALES DU RIZ PLUUIAL EN SEMIS PRECOCE (noveMbre) 
-MOYENNE DE 4 SITES DANS REGION DE NOUA MUTUI1/MT -1991192 
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FIG. 14 PERFORHANCES UAiIETALES DU RIZ PLUUIAL EN SEMIS PRECOCE DANS 
LES HICIOlEGIONS NORD: SOiRISO ET SINOP(4 sites)-"T 1991192 
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FIG 1 16 PERFORMANCES UARIETALES DU RIZ PLUUIAL EN SDtIS PRECOCE (novelthre) 
DANS LA HICROREGION DE SINOP -HT (2 sites) • 1991/92 
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FIG. 18-A PERFORIfim lETALES DU RiZ P,LUVJ~L ~ SDtIS TARDIF tdtC_e~)~ru 
~ mfCIIIlt DE 2 ESPACDtDllfS DE SDtIS - tIlHXtŒ DE 4 SITES 
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Pc rmi les variétés récemment fixées (série 285 .... 
2< 6, 141, 142, 183, etc.), dont la sélection est 
ef ectuée dans trois écologies bien différenciées 
(E ats du Piaui, Maranhao et Mato Grosso), trois 
Cl Itivars se montrent extrêmement stables et 
si nificativement supérieurs au témoin dans les 
e~r>ais multilocaux : le N° 285 (à qualité de grains 
e) ceptionnelle), le N° 291 (dont 60 % des grains 
pc ssent dans la catégorie long et fin), le plus 
plpductif est le N° 289 inte~médiaire. Ces variétés, 
m~lgré une date de semis tr~s tardive, peu propice 
à de hautes productivités les années 
p écédentes (1), se montrent significativement 
Sl périeures au témoin Araguaia et atteignent une 
p pductivité moyenne mesurée sur dix sites dans 
le r> troi s m icrorégions du Centre-Nord Mato 
G osso, qui va de 2 800 kg à 3 200 kg/ha (Figure 
1 d). Sur divers sites, comme la Fazenda Gervario 
e quatre autres sites de la région de Nova Mutum, 

Tableau 15. Performances variétales 
du riz pluvial, en conditions de 
grande culture (1), dans la 
microrégion de Nova Mutum. 
Fazenda Ranchâo, MT, 1991-92. 

Variété 

ClAT 15 
ClAT 18 
ClAT 20 
ClAT 24 
49/2/10 
Oiwoni 

Productivité 
(kg/ha) 

5 020 
4 156 
5498 
4436 
3 544 
4 116 

(1 ) 1 5000 m2 par variété ; espacement 
entre lignes: 16 cm ; rotation avec 
soja; fumure: 200 kg/ha de 04-20-20 
+ 150 kg/ha 2-50-25 en couverture; 
pasd'herbicide; semis précoce (début 
décembre). 

c s trois nouveaux cultivars produisent de 3 500 kg à plus de 4 000 kg/ha (Figure 
1 a et 12). 

t'v ême dans les pires conditions, où les semis ont été trop tardifs (fin janvier), 
c ~mme dans les quatre sites de la région de Lucas do rio verde, les numéros 291 
e 285 dominent nettement la variété témoin Araguaia (Tableau 16 et figures lOb 
e 10a). 

C ~ns tous les cas, ces nouveaux cultivars sont plus stables et plus productifs que 
lé variété Araguaia, ils ne versent pas, et présentent une qualité de grain excellente, 
v ~ire exceptionnelle, très longue et fine, comme c'est le cas du cultivar 285. C'est 
p obablement une des futures variétés qui sera lancée dans le Centre-Nord Mato 
( rosso dans les années à venir (Tableau 16, Figures lOb, 12, 13a, 16b, 16d). 

( uant au cultivar N° 183, il constitue, sans aucun doute, une variété exceptionnelle 
(f récocité, qualité de grain, productivité) dans les Etats du Nord du Brésil (Piaui, 
t.. aranhao) et dans l'écologie forestière du Mato Grosso (cf. microrégion du Sinop, 
te pleau 13 et figure 16) soitdans toutes les écologies où les températures minimales 
s nt toujours élevées. Par contre, en régions de Cerrados où les fronts froids du 
S ~d peuvent se manifeste~, elle présente une forte sensibilité aux maladies des 
gains (Drechslera oryzae' en particulier: analyse du laboratoire de l'EMPA) ; 
c ~mpte tenu de son potentiel et de ses qualités par ailleurs exceptionnelles, il est 
n f>cessaire d'étudier en 1992-93, les moyens de contrôle de ces maladies, à un 
n veau économique accessiple aux agriculteurs de pointe (fongicides types Manzate, 
x niveaux de fertilisation)., 

( ) Cette année la pluviométrie a été particulièrement favorable pour les semis effectués 
fi ~ décembre (cas de Nova Mutum). 

-



Tableau 16. Performance. variétales du riz pluvial (1), en semis tardif en fonction de deux espacements de semis dans 1. micro·région de lue .. do rio verde, Malo Grosso, 1992. 

Variété 

N' 291 . 

Site 1 Site 2 Site 3 

Espacement 
50 cm 

Espacement Espacement 
25 cm 50 cm 

Espacement Espacement Espacement 
25 cm 50 cm 25: çm 

Sile 4 Productivité IllO)"'nne 

Espacement Espacement 
50 cm 25 cm 

Espacement Espacement 
50 cm 25 cm 

Productivité relalive 
générale 

kglha (%n cl 

2 1% ..........• 2 371 ............... 935 .............. 726 ........... 2081 ......... 2252 ........... 1172 ........... 1 954 ........... 1 596 ....... 1 826 ............ 1 700 ... (]17) .... a 

N°Z85 (fi) .............. 2171 ........... 2 581.. ............. 915 ........... 1520 ........... 1698 .......... 2326 ............... 594 .............. 891 ........... 1345 ....... 1830 ............ 1 588 ... 0(9) ... b 

Ar'guai. (Tl ............ 1 082 .......... 1 398 ........... 1 195 .............. 517 ........... 2 289 .......... 2 541 ............... 990 ........... 1 656 ........... 1 389 ....... 1 528 ............ 1 459 ... OOO) ... b 

N' 289 ................... 2 252 ... .. 2 262 ............... 553 .............. 330 ........... 1 746 .......... 1 737 .............. 684 ........... 1 186 ........... 1 309 ....... 1 379 ............ 1 344 ..... (92) .. ab w 

N' 164 ................... 1 757 ........... 693,. ............. B88 .............. 792 .............. 907 .......... 2095 ............. ,433 .............. 819 .............. 996 ....... 1350 ............ 1 173 ..... 180) ... b 

Araguaia(T'113) ..... 1936 ........... 1890 ........... 1209 .............. 623 .............. 959 .......... 1052 ............... 550 ........... 1 030 ........... 1164 .......... 917 ............ 1 040 ..... (71' .. ab 

N° 290 ................... 1 359 ........... 1 777 ............... 823 .............. 403 .............. 940 .............. 791 ............... 595 ........... 1159 .............. 929 ....... 1032 ............... 981 ..... (67) ... b 

.. 4'lflfJ()- Iste:: ... :'-... ",·1 m ... = ..... 1 W7 ............... 194.::. .... :: ... :279 .............. 837 .............. 982 ............... 479 ........... 1 035 .............. 812 .......... 976 ............... 894 ..... (&1) .. ao 

174 (4) ................... 1057 ........... 1 168 ............... 277 .............. 207 ........... 1 386 .......... 1 260 ............... 374 .............. 730 .............. 773 .......... 841 ............... 807 ..... (601 .... b 

.. T : fumure fournie par la recherche sur IOUles les variélés ; T' : fumure du producteur _ la variélé Aragua'a sert de témoin. 
-Semis de débul janvier (très la,diO. 
(1) l'ss.is conduits par les propres .griculteurs assistés des agronomes des coopéraUves et de l'EMATER. 
(2) 100 m' par traitement élémentaire. Toutes les variétés testées .vec la fumure T. Effels variétés el espacements significatifs. cl: cl.ssement Newman.Keuls. 
(3) Influence du facleur fumure: sur Araguaia = .. 29 %. 
(4) Sensibilité il la pyrlculariose du cou (+/. 20 %). 
(S) Sensibilité .ux bore .. (Dialrac. sae.) 

(61 la variété N' 285 présente une qualité de gr.in exceptionnelle: long et lin de luxe. 

Cl' 



P mi le lot de nouvelles variétés testées 
en 1991-92, excellent comportement 
gé éral (productivité, quali~ de grain, 
ré istance aux maladies, ~erse) des 
c tivars: 

lAT 100, ClAT 200, ~:lAT 300, 
S er IRAT 216 (mutant de IRAT 216 
sé ectionné sur la Fazenda ~rogresso) ; 
le r productivité, malgré une date de 

is tardive de décembr, 1991, se 
m ntre régulièrement supérieure à 
3 00 kg/ha avec des pointes à plus de 
4 00 kg/ha (Tableau 20). 
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Tableau 20. Productivité de quelques variétés 
prometteuses de riz pluvial (1). MT, 1991-92. 

Nova Fazenda 
Variétés Mutum Progresso 

Ciwini blanc (3) 
ClAT 100 (2) 3 120 
ClAT 200 (2) 1 980 
ClAT 300 (2) 3 750 
Super IRAT 216 
ClAT 19 4500 

(1) Semis tardif de fin décembre 1991. 
(2) Généalogie inconnue. 

3 870 
3 575 
3 098 
4232 
4246 

(3) Sélection fixée dans Ciwini. Cultivar à 
qualité de grain exceptionnelle. 

P rmi les lignées fixées au cours de cycle, signalons, le matériel très prometteur 
su vant : 

Ciwini blanc (sélection dans Ciwini jaune), 3 Ciwini jaunes précoces (90 
rs) ; 

Nl et MN2, variétés e~ceptionnelles à très belle qualité de grain; 

- ne quarantaine de ligpées dont une dizaine précoces, issues de divers 
isements. 

T ut ce matériel génétique, nouvellement fixé, et en cours de fixation, sera exploité 
à artir de 1992-93 en coll"boration avec PEMBRAPA et l'EMPA au Mato Grosso; 
to t ce matériel leur sera intégralement remis par expérimentation dans d'autres 

logies brésiliennes. 

rmi les herbicides riz efficaces et non phytotoxique, signalons le Ronstar SC, 
partir de la date 1,5 I/ha de produit commercial, en préémergence. Une 
plication de 2-4 D amine (25-30 jours après semis) est nécessaire pour compléter 

s action; à noter que Padventice Physalis angulata est la seule résistante au 
tr itement 2-4 D amine (Tableau 18), 
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Tableau 18. Essai herbicide sur culture de riz pluvial, en terre de vieille culture (16 ans de Iture 
continue) à très fort potentiel semencier d'adventices. Fazenda Ptogresso, Mato Grosso, 1991-92 

Traitement herbicide Ef~ herbicide 
(doses de matières 

Sur les adventices ': efficacité actives et époques 
d'application) 

0/0 contrôle Evaluation (1) 

120 g ialha Fenoxa Prop + 670 g malha 2-4D 2 98 (3) 
25 JOOl's après semis 1 semaine après m 
600 g malha Oxadiazon + 670 g malha 2-4 D 2 98 (4) 
préémergent (25-30 jours après semis) 

800 g malha Oxadiazon + 670 g maIha 2-4 D 2 98 (4) 
préémefgent (25-30 jours après semis) 

1 000 g maIha Oxadiazon + 670 g maIha 2·4 D 2 98 (4) 
préémergent (25.30 jours après semis) 

1 500 g malha + 670 g malha 2-4 D 2 98 (5) 
Pendimethaline (25-30 jours après semis) 
préémergent 

1 335 g malha Trinuraline + 670 g maIha 2-4 D 3 95 
préémergent (25.30 jours après semis) 

3 000 g maIha Propanil + 600 g ma/ha Oxadiazon 5 80 en post (25-30 jours après semis) 

120 ialha Fenoxa Prop + 115 g maIha Dicamba 5 00 (6) 
en post (25-3~ jours après semis) 

1 000 g maIha Oxadiazon 3 95 (7) 
préémergent 

120 g malha Fenoxa Prop + 670 g malha 2·4 D 2 9s (3) 
25 JOOl's après semis une semaine après (Tl 

(1) Echelle d'évaluation des effets herbicides de EWRC. 
(2) Fortes attaques de borers (Diatraea saccharalis) qui ont masqué l'effet des traitements. 
(3) Phytotoxicité notable, bon contrôle général de la nore, exceptée Physalis an8ulata. 
(4) Bon contrôle général, légère faiblesse sur Cenchrus echinatus. 
(5) Bon contrôle général, comparable à Oxadiazon + 2-4 D. 
(6) Mélange de faible contrôle et phytotoxicité notable. 

Sur la culture : ivité 
phytotoxiclté (2) 

(1 ) 

4 40 

2 1 6 

2 

2 

2 

5 

6 

4 

2 

2 

(7) Faiblesses sur Commer/ina diffusa et Euphorbia heterophyl/a. 
Sur les parcelles non traitées, adjacentes à chaque traitement herbicide, la nore ~ventice locale, étouffe le riz pluvial à ir 
de 30 jours après le semis. 1 

Parmi les adventices les plus compétitives, on citera; 

- chez les lP'aminées : Cenchrus echinatus, Digitaria ci/aris, et sanguinalis, E/eusine indica, Brachiaria p/antaginea, Di 'taria 
insu/aris (plus récemment) Rynchelitrum repens; 
- chez les dicotylédones : diverses lpomea, Commelina diffusa, Acanlhospernum australe, Bidens pi/osa, Euphorbia hete 
diverses Sida, diverses rubiacées (genres Richardia, Borreria, Mitracarpus). 

Résultats confirmés 

Pression croissante des borers avec la présence continue de paille dans les success 
annuelles et la technique de semis direct (Elasmopalpus Iignosellus, Diat 
saccharalis, Rupella a lb in el/aL Les dégâts causés par ces insectes peuvent tre 
catastrophiques et dépasser 70 % de la production (cf. Tableau 19) ; leur cont Ale 
passe, outre l'utilisation du labour profond avec l'imp~antation de la culture et 

- l' 

____ .--"l ...... __ 
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Tableau 19. ProductiJité du riz pluvial (kglha) en fonctions de divers mode 
de getion des sols et des cultures. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1991-92. 

(1) t'mis précoce - \'ariété N° 183 (1) 

Rotation 
Mode de travail du $01 ---------------

Riz après soja -+- sorgho Riz après soja 

Scarification 619 765 

Semis direct 635 810 

labour de fin de cycle 795 

(1) 70 à 90 % de la production détruite par les borers (Oiatraea sacchara/is) 
par suite des traitements insecticides inefficaces (Methamidorphos 600 glha). 

(II) Semis tardif - \'ariété IRAT 216 (1) 

Mode de travail du sol 

Offset continu 

labour profond 

Semis direct 

Riz après soja 

367 

1 150 

1 058 

(1) 70 à 90 % de la production détruite par les borers (OÎalraea sacchara/is) 
par suite des traitements insecticides inefficaces (Methamidorphos à la dose 
de 600 g ma/ha). 

1 48 ~ panicules 
35 detruites 
38r--___ ~ 
25 • PRODUCTI U IrES 

RELATIUES 
28 -1- ~ DE PAN 1 CULES 
15 DETRUITES 

18 
5 

T 1 2 3 T 4 5 6 T 7 8 9 T 18 1112 T 13 14 15 T 8 
n non traité. (1) Fenitrothion, 800 glha ; (2) Fenitrothion, 600 g/ha ; (3) Trichlorion, 1 000 glha ; (4) 

orion, 750 g/ha i (5) B. thuringiensis, 750 glha; (6) B. thuringiensis, 500 g/ha; (7) B. thuringiensis, 250 g/ 
(8) Phorate, 2 000 g/ha ; (9) Phorate, 1 500 g/ha ; (10) Phorate, 1 000 g/ha ; (11) Oisulfoton, 2 000 g/ha ; 
Oisulfoton,l 500 g/ha; (13) Oisulfoton, 1 000 g/ha ; (14) Carbofuran (400 g/ha X 2); (15) Carbofuran (800 

X2). 

28. Influence de diverses matières actives insecticides granulées et liquides 
l'incidence du borer Oiatraea saccharalis dans une culture de riz pluvial de 
is tardif (janvier 1992,1 cultivar N° 183). Fazenda Progresso, MT, 1991-92. 
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rotations avec légumineuses, par d'abord un traitel11lent de semences (Thiod 
puis si nécessaire, l'utilisation de carbamates ou systémiques graunulés (Ca 
Diazinon) qui protègent pendant environ un mois et peuvent être appliqu 
mélange avec la fumure azotée de couverture (30 et 60 jours après le IS, 
tableau 22 b, figure 28), 

Tableau 17. Influence de divers niveaux de fertilisation minérale associés ou non à des de 
pelletisation de semences, sur la productivité du ril pluvial, en terre neuve. Fazenda p."' ... r ... ec", 

Grosso, 1991.92. 

Productivité (kW/1a) (*) 

Traitement de 
2 !/ha cakaire semences (1) 2 !/ha calcaire 

dolomitique + 250 kg! dolomitique 
ha 5-30-15 (2) 

Semences non pelletisées 0 1 248 (1 00) (4) 1 037 Semences pelletisées avec 325 2 393 (192) 1 573 Yoorin Bz (3) 
Semences non pelletisées 0 1 018 (100) (4) 944 Semences pelletisées avec 146 1 584 (156) (4) 1 535 superphosphate simple (3) 

(*) Essai conduit en conditions d'exploitation réelles, mécanisées. Productivité mesurée sur six 
répétitions de 1 a m2 par traitement. 

(1) Semences traitées avec Rhodiauram (300 g!100 kg) + Semevin (1,5 1/100 kg) ; 
(2) 60 N couverture (en deux applications: tallage, montaison). 
(3) Pelletisation effectuée avec Peridiam (produit Rhodia Agro SA, en test expérimenta!), 200 
semenCes. 
(4) Carence en zinc. 

SEHrHCIS 
PEUl AU,SUPERSIHPLE 

NON PELLETISEES •• miDIQ 
PELLtT, AU,YOORIN 

NON PELLErISEES M.~gLL-JL-J 

PEU 1 AU 1 SUPERS IMPLE 
NON PELLETISEES 

PELlET,AU, YOORIN 

NON PELlITISEES •• ~L-1_j 
8 580 1808 1500 280e PRODUCTIUITE (kg/ha) 

Confirmation de l'intérêt de la pelletisation de semences de riz, en terre 
avec le thermophosphate Yoorin Bz ; cette technique permet d'augm 
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uctivité du riz de 52 à 93 % par rapport au témoin semences non traitées 
résence des mêmes niveaux de fertilisation NPK + calcaire ; la même 

nique, avec utilisation de superphosphate simple apporte des gains de 
.'''';>l'TH;,.''t compris entre 56 et 63 % dans les mêmes conditions (cf. Tableau 17 

igure 17). 

3500 
3093 

3000 

UCTIUITE 2500 XG/HA 

2000 

1500 

1008 

t pelletisation se fait avec du Peridian (produit Rhodia Agro, filiale 
............... a Poulenc), 

technique est promise à un grand avenir pour les terres nouvellement 
chées en sols bruts. 

iz pluvial est toujours la culture la plus sensible au facteur travail du sol 
re 18), l'obtention de hautes productivités passe nécessairement par la 

rO""hrnlnr'\C'ition d'une forte macroporosité {labour profond, scarification). Le semis 
conduit encore, même dans le meilleur des cas où la macrofaune est très 

ve, à des rendements limités aux environs de 2 300 kg/ha (cf. Tableau 21), 
itement herbicide de postémergence, Fenoxaprop éthyl (25 jours après semis) 
de 2-4 D amine, une semaine après, constitue une valeur sure, malgré une 
phytotoxicité ; la dose de Fenoxaprop éthyl peut être encore réduite (de 

g ma/ha à 96 g ma/ha) en avançant la date d'application de 5-6 jours, soit 
des adventices moins développées. 

rendements du riz pluvial, maintenant bien maîtrisés et reproductibles, sont 
lièrement supérieurs à 4000 kg/ha lorsque les itinéraires techniques 

rt:lr1nrnmandés sont strictement appliqués; des pointes de rendements supérieurs 



Tableau 21. Productivité des cultures de soja, maïs, riz pluvial, "'n5 "5 meilleurs systèmes de cultures conduits avec labour profond continu (5 ans) et semis direct 
continu (5 ansl sous deux formes de fertilisation minérale, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1991-92. 

labour profond de début des pluies continu Semis direct continu 
Culture et cultivar Précédent 

cultural 
Fertilisation NPK [II Thermophosphale Yoorin 8z Fertilisation NPK (1) Thermophosphale Yoorin 8z 

Soja Cristalina Soja + sorgho 3037 (100) 2998. 000) 

Maïs Pioneer 3210 50ja 3425 1100) 4913 (00) 

Riz IRAT 216 (3) Soja 703 11001 851 (100) 

(1) Sur soja; 500 kglha du mélange: 200 kg 2-20-20 
200 kg Supersimf>les + 2 rtha de calcaire dolomitique/3 ans 
80 kg KCI 
20 kg micro-éléments 

3390 (112) 

5220 (152) 

1 611 (229) 

Sur maïs ; 500 kglha du mélange : 200 kg 4-20-2D + ;Z I!h a de calealfe dolomilique/3 ans, 200 kglha urée en couverture 
200 kg Y oorin gran u lé 
70 kg KCI 
30 kg micro-éléments 

Sur riz: idem mars + 60 N couverture en deux applications Ital 1 age. mon1aison) 
(2) Sur les trois cultures: 1 500 kglha de thermophosphate 'l"oorio + 600 kg (à 1 000 kglhaJ de gypse!2 ans, soit pour 3 .à 4 cultures 

130 kglha de KCI à chauqe q-eJe 
mêmes couvertures en N 'lu '.... Il) ou r ri! et maïs 

(3) Riz pluvial: sur labour, la culture a été dominée par OIlopogooiom N. (démonstration) 
sur semis direct fortes attaques de 00_ (Vialraea saa:naralisl 

32 % de dégâts sur NPK 
41 % sur thermophosphate 

3648 (122) 

5 754 (117) 

2102 (247) 
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à 000 kg/ha sont assez fréquentes (cf. Tableau 15). Ces chiffres de productivité, 
as pciés à une très belle qualité du produit garantissent sa pérennité comme 
c( ~posante stable des systèmes de culture de la région. 

El in, comme pendant toutes les années précédentes, le semis précoce garantit 
to ~ours les productivités les plus élevées; l'utilisation de thermophosphate Yoorin 
B sur les semis très tardifs (décembre, janvier au lieu d'octobre) permet de 
ré uire l'écart de rendement entre semis précoce et semis tardif. 

l ·s voies de recherche futures 

P Jrsuite active de l'amélioration variétale, en portant l'accent, outre les critères 
d sélection déjà connus (résistances à la verse, pyriculariose, rhynchosporiose, 
Il adies des grains) : 

- ur la résistance aux borers (Ciwini et Oiwoni sont sources de résistance) ; 

- ur l'amélioration constante de la qualité du grain: format long et fin obligatoire 
p s qualité à la cuisson et goût; à cet égard, une liste de riz "parfumés", à qualité 
d grain exceptionnelle (Basmati 900, 1099, 6178) qui présentent par ailleurs une 
a ez bonne adaptabilité depuis deux ans dans la région seront utilisés en 
c isement; seule la qualité supérieure du grain garantit des prix attractifs et 
s Dies pour le producteur car ce sont ceux du riz irrigué ; 

- ésistance aux maladies des grains (drechslera et phoma en particulier) et à la 
fI ariose. 

( ntrôle des borers des tiges et des suceurs (Tibraca limbativentris) par lutte 
~grée : biologique (Troichrogrammes, Metharizium anisophiae, Bacillus 

t ~ringensis) associé à la lutte par voie chimique et technique culturales. 

5 les riz de très haute qualité de grains, productifs, mais sensibles à la pyriculariose 
e [aux maladies des grains : 

- ~tilisation de fongicides x niveaux de fertilisation minérale (le prix payé pour 
c type de riz peut compenser très largement le coût d'utilisation des fongicides). 

( ~timisation de la fertilisation minérale x incidences des maladies (pyriculariose, 
n ladies des grains) notamment par l'utilisation de thermophosphate yoorin, et 
f ~ules composées d'oligo-éléments à base Zn, Cu, B. 
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d maintenir la population initiale par 
h tare pendant les trente premiers jours 
a rès le semis (cf. Tableau 29), ils sont 
é uivalents. 

1 :lleau 29. Influence de deux traitements 

~ 
ecticides appliqués sur les semences du maïs 
ride Pioneer 3210, en rotation avec soja. 

F ~enda Progresso, Mato Grosso, 1991-92. 

aitement Nombre de Productivité 
d """''''''''-C~ pieds 30 jours (kglha) (3) 

(1) après semis (2) 

f raz in 53 150 4 360 
( lnevin 54400 4357 
f razin 51 380 4345 

( Furazin (Fiac du Brésil) : 2,25 1/100 kg de 
,"" ...... "''' ; Semevin (Rhodia Agro Brésil) = 2 Il 
~ kg de semences. 

( Ivr .... ne de 20 répétitions de 1 m linéaire par 
l"", .. "", 

( Mesurée en conditions d'exploitation réelles 
(t la grande culture commerciale mécanisée (l 

par traitement) : 
lemicide : T riamex 5 l/ha en postémergence 

~rtilis~tion : 500 kg/ha du mélange: 
too kg 4-20-20 
00 kg Yoorin granulé 

to kg Kc\ 
~O kg microéléments 

160 kg urée en couverture. 

Tableau 23. Essai variétal maïs hybrides 
(convention IRAT/Rhodia Agro SA). Fazenda 
Progresso, Mato Grosso, 1991-92. 

Hybrides Productivité 
(kglha) 

Classement des 
rendements par test 
de Newman-Keuls 

IR4002 ........... 5 130,25 .................. A 
P3210 (1) ....... 5 065,75 .................. A 
IR3004 ........... 4 885,00 .................. AB 
IR3006 ........... 4 679,25 .................. AB 
IR3012 ........... 4 627,00 .................. AB 
1R2008 ........... 4 600,75 .................. AB 
IR3013 ........... 4394,25 .................. AB 
IR3001 ........... 4 213,25 .................. AB 
Test P30n (1) 4 213,00 .................. ABC 
IR3014 ........... 4209,75 .................. ABC 
IR3011 ........... 4 058,75 .................. ABC 
IR3009 ........... 4017,50 .................. ABC 
IR3003 ........... 3 982,50 .................. ABC 
IR3005 ........... 3 903,50 .................. ABC 
AG612 ........... 3 828,00 .................. ABC 
IR4001 ........... 3 801,75 .................. ABC 
Di na 170 ....... 3 696,50 .................. ABC 
IR3002 ........... 2 946,50 .................. ABC 
IR31 ............... 2 791,50 .................. BC 
IR30 ............... 3 168,25 .................. C 

(1) Hybrides utilisés dans les expérimentations 
systèmes de culture 
Fertilisation minérale: au semis: 8-74-70 + 
microéléments + 74 N couverture 
Contrôle borers avec Methylparathion 
(2 X 600 ml). 

FIG, 19 ESSAI D' HYBRIDES DE HAIS-FAZENDA PROGRESSO-SORRISOIHT-I991/92 J 
HYBRIDOS IR JO 

IR J1 
IR J002 

DINA 170 
IR 4001 
AG 612 
IR J005 
IR JOOJ 
IR J009 
IR J011 
IR J014 

T -PIONEER J072 
IR J001 
IR J01J 
IR 2008 
IR J012 
IR J006 
IR J004 

PIONEER J210 
IR 4002 

1888 1588 2888 2588 3888 3588 4888 4588 5888 5588 
PRODUCTIVITE EN XGIHA 
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Tableau 25. Productivité de cinq hybrides maïs, en rotation avec soja et technique de semis direct u, 
en fonction de deux formes de fertilisation minérale. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1991-9 

Productivité (kg/ha) (1) 

Hybride Fertilisation NPK (2) Thermophosphate Voorin Bl (2) 

(% T) 

Pioneer 3210 (Tl 5220 (100) 
AG122 4484 (86) 
AG510 4 315 (83) 
AG514 5002 (96) 
AG612 5 401 (103) 

(1) Culture commerciale (2 ha par hybride). 
(2) Fertilisation minérale: 
• NPK = 500 kgtha au semis du mélange: 
- 200 kg 4-20-20 
- 200 kg Voorin gran. 
- 70 kg Lcm 
- 30 kg microéléments 
- + 160 kg/ha urée en couverture 

(% T) 

5754 (100) 
4936 (86) 
4840 (84) 
5 514 (96) 
5 502 (96) 

• Thermophosphate Voorin Bz = 1 500 kgtha + 600 kg/ha gypse/2 ans, soit pour 3-4 cultures + 
ha KcI à chaque cycle + 160 kg/ha urée en couverture. 
Herbicide: Triamex (5 l/ha) en postémergence précoce. 

4000 3874 
PRODUCTlUITE 3588 en kqlha 

3888 

2588 

2088 

Résultats confirmés 

Comme les années antérieures, le maïs est peu sensible au facteur travail 1 ; 
labour profond et semis direct se montrent équivalents sur six ans (cf. Tablea 6) 
quels que soient les cultivars utilisés. Le rendement dans le meilleur it; 
technique, avec semis direct, atteint 5 856 kg/ha (Pioneer 3072) malgré à 
30 % de pertes dues aux borers (Tableau 27). 



Tableau 28. Essai insecticides pour le contrôle des borers du mars (Diatraea saccharalis, Helio/his zea), Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1991-92. 

Nombre de pieds attaquées par borers (3) 

T raiooments (1) 
Nombre de pieds par Au-dessus de l'épi 
hectare à la récolte 

Nomoo. de 
pieds 

Parathion methyl 
(Folidol) (1) 360 glha 50000 10400 

Carbaryl 
(Sevin 480 sc) 480 glha 47800 16400 

Carbaryl 
(Sevin 480 sc) 960 glha 48 400 13 000 

Paralhion melhyl 
(Folidol) (1) 360 glha 48800 11200 

Carbaryl 
(Sevin 480 sc) 1 200 glha 53200 12 BOO 

Carbaryl 
(Sevin 480 sc) 1 440 glha 48800 11600 

Paralhion melhyl 
(falidol) 360 glha 46 BOO 14200 

(1) Dosages de principe actif Parathion melhyl utilisé comme témoin (360 glha). 
(2) Surfaces évaluées par traitement : 2 000 m'. 
(3)Moyennes de si" répétitions de 18 m' par traitement (20 m X 0,9 ml. 

% total 

21 

34 

27 

23 

24 

24 

30 

Au-dessous de l'épi 

Nombre de 
% total pieds 

7600 15 

8000 17 

6800 14 

8700 19 

9000 17 

7600 15 

8000 17 

% totau" 
pieds 

attaqués par 
hectam 

36 

51 

41 

42 

41 

39 

47 

-Conditions d'exploitation réelles. Traitements insecticides effectués par barre de pulvérisation au stade sorties des soies de l'épi. 
-Fertilisation - au semis: 8-74-70 + micro-éléments + 74 N couverture. 
-Herbicide: Triame.. 5 l/ha en postémergence précoce. 

Productivité 
(kglha) (2) 

4340 

4341 

4325 

4310 

4354 

4343 

4333 

"" '1 
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Tableau 26. Productivité du maïs en rotation avec soja, en {onction de divers modes de préparatio 
sols. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-92. 

des 

Offset continu 
labour profond 

Semis direc Année Cultivar continu (entrée de (témoin = 1 00) 
saison des pluies) continu 

1986-87 Braskalb 876 3 360 (100) 3 720 (111) 3606 (1 ) 
1987-88 Cargill 115 4488 (100) 4404 (98) 3960 ( ) 
1988-89 Cargill 111-5 4326 (100) 4032 (93) 3606 ( Il 
1989-90 Pioneer 6875 3840 (100) 4350 (113) 4240 (1 1\ 
1990-91 AG 405 3860 (100) 4648 (120) 4548 (1 
1991-92 Pioneer 321 0 0) 3 373 (100) (1) 3 070 (109) (1)4415 

Moyenne 1986-1992 3874 (100) 4037 (104) 4062 (1 

Fertilisation : 

- 1986-87 = 350 kglha 5-30-15 + 30 kglha FTE Briz + 150 kglha urée en couverture. 
- 1987-92:: 1 500 kglha thermophosphate Yoorin Bz + 600 kglha gypse/3 ans, 100 kg/ha KcI à cRue 
cycle, 150 kglha N couverture (urée). 
(1) Fortes attaques de borers (Diatraea saccharalis) 35 à 50 "0 de dégâts. 
Herbicide : T riamex (5 l/ha) en postémergence précoce. 

Tableau 24. Productivité des hybrides ma)"s en conditions d'exploitation réelles, dans la rotation avec pja
ma"îs. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-92. 

Nombre de pieds 
Nombre de pieds attaqués 

Hybride par hectare à la 
par les borers (2) Productivité 

récolte 0) Au-desus En-dessous (kglha) (3) 
de l'épi de l'épi 

Pioneer 3210 (Tl 52400 10 200 4800 4345 
Pioneer 3069 56400 20400 8600 4 521 
IR30 49200 18000 13 000 3 933 
Pioneer 3210 (T) 47800 12 000 9800 4354 

(1) Moyenne de 5 répétitions de 10m2• 

(2) Borers : Diatraea saccharalis (tiges) + Heliothis zea (épis) 
(3) Surface plantée: 1 ha/hybride. 
• Fertilisation minérale: au semis = 8-74-70 + microéléments + 74 N couverture. 
• Herbicide: Triamex 5 !/ha en postémergence précoce. 
• Contrôle borers avec Methyparathion (2 X 600 ml). 

( T 

( 0) 
( ~) 

P) 
( P) 

Comme les années précédentes, le prix payé au producteur est beaucoup Iop 
bas, pour être incitatif, il faut, en effet aux environs de 4500 kg/ha pour COI rir 
les coûts de production (Figure 23), Pour cette limitation essentielle, tant ue 
nous n'avons pas, à la fois, d'hybride capable de produire 7 à 8 000 kg/ha ( ns 
ces conditions pédoclimatiques et un contrôle satisfaisant des borers (v es 
génétique, lutte intégrée), la culture de maïs ne peut être qu'une culture extens le: 
semis de variétés rustiques, avec intrants minimums (+/. 50 US$/ha) en sucees bn 
de soja ou riz de semis précoce (octobre) ; dans de tels itinéraires, au prix f tyé 
actuel de 5,6 US$ par sac de 60 kg, une production, même faible de 20 sac ha 
(1 200 kg) permet de payer les coûts modestes investis (+/- 50 US$/ha) e ~e 
réaliser un gain de +/- 50 US$/ha tout en bénéficiant des avantages agronomi( es 
et techniques de ces successions : protection du sol, contrôle des adventi .,s, 
recyclage éléments minéraux des horizons profonds vers la surface, meill~ re 
utilisation du parc mécanisé, production diversifiée à vocation multiple (gré ~s, 
élevage) et surtout gestions de moindre risque économique et agronomiquE 
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1 23 EVOLUTIONS COMPAREES DES PRIX PAYES PO~R LE MAIS ET DES PRODUCTIONS NECESSAIRES 
POUi COUVRIR LES COUTS DE PRODUCTION - FAZENDA PROGRESSO - MT 1986/1992 

UCTION 1 kg/hai PRIX 1 $/60 hl 
6888 8 

5888 7 
6 

rsl PRODUCTION 4888 5 
3888 4 

NECESSAIRE 
POUR COUURIR 

2888 3 COUTS HAIS 
2 

1888 1 CJ EUOLUTION 
PRIX HAIS 

8 8 
86/87 87/88 88/89 89/98 98/91 91/92 

s voies du futur 

It éraires techniques de moindre risque: développer les introductions de variétés 
r iques telles que IRAT 33, IRAT 34, IRAT 171, IRAT 200, IRAT 340, BR105, 
B 106, BR107, BR136, BR201 pour les successions annuelles soja + maïs, dans 
1 uelles le maïs est pratiqué au niveau d'intrants minimums {+/- 50 à 60 US$/ 
h 

1 éraires techniques intensifs: poursuivre les introductions d'hybrides. Sélectionner 
s productivité, résistance aux borers x optimisation de la fertilisation minérale, 
n amment azotée. 

ns tous les cas: mise au point de la lutte intégrée contre les borers (biologique 
nsecticide, idem stratégie riz pluvial x modes de gestion des sols). 
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Les espèces diverses, en bref 

Un grand nombre d'espèces cultivées ont été testées pour assurer la progr sion 
des systèmes de culture, à la fois à vocation stricte de production de grai et à 
vocation "production de grains - élevagell , 

Parmi ces espèces citons: 

- chez les graminées: 

• sorgho, mil ~ vocations: production grains, ensilage, fabrication bière, âtes 
alimentaires, couverture morte, 

• genre Paspalum (diverses espèces), Agrostis, Chrysopogon, Cynodon ~ voca' ns: 
tapis vivants des systèmes annuels IIproduction de grain - pâturagell (cf. ch itre 
11), 

- chez les légumineuses : 

• Guar (Cyanopsis tetragon%ba) ~ vocations: engrais vert, production de go me, 
tourteaux (produit stratégique de Rhône Poulenc), 

• genre 5tylosanthes (Hamata, Guianensis, 5cabra, Humilis), Desmodium, Ar his, 
Macroptilium ~ vocations : pâturage de succession annuelle après soja riz 
semés précocement (complément alimentaire protéique du bétail en saison se), 
- chez les crucifères : 

• genre Raphanus ~ vocations: engrais vert, couverture morte, pâturage, ans 
les successions annuelles après soja et riz de semis précoce. 

Parmi les collections de matériel végétal, les variétés qui se comportent le 
dans les vocations définies et pour leur niveau de productivité, sont: 

- chez les sorghos ~ Diabarino, C5R335, C5R273, C5R388, BF 80/9/8/12, CS 4, 
1521-02, 1512321, 1510648, 1510626, 1510620, 1510616, 1510592, 1510 0, 
1510402,159310,158536, IR8661, 158289, 158082, '152927,152855,152323,1 6, 
ISSOS, 15418, 15401, 15161, 15163, 15112, 151627 ; 

- chez les mils ~ IP1048, IP10463 (2), IP9271, IP9319, IP8897, IP9868, IP8 4, 
IP8827, IP7393 (2), IP7424, IP8808, IP6465, IP6444, IP6269, IP6167, IP6 3, 
IP5942, IP5999 (2), IP5870 (2), IP5823 (2), IP5786 (2), IP5778, IP5477 (1), IPSO, 
IP5693, IP5763, IP5217, IP5156, IP5127, IP5131, (2), IP5137, IP5035, IP4 7, 
IP4984, IP4942, IP4919, IP4852 (2), IP3771 (1), IP3571. 

(2) les plus beaux phénotypes. 

III 
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Les systèmes de culture 

ghlights 1991-92 

D erses avancées décisives dans la maîtrise et la reproductibilité de divers systèmes 
tr performants tant au plan agrotechnique, qu'économique : 

système soja de semis direct, précoce (octobre) suivi, en succession de : 

• aïs variété ~ semis direct 20/01 au 15/02, 
• uis sorgho variété ~ semis direct 20/02 au 5/03, 
• uis mil variété ~ semis direct 5/03 au 30/03, 
p et de produire 3 600 kg/ha à 4 200 kg/ha de soja, suivis de 1 300 à 2 500 kg 
d graminées en succession, avec investissement minimal sur la seconde culture: 
5 à 70 US$/ha, soit une gestion "du risque minimal!!. 

L cultures de soja et maïs semées précocement (en octobre) avec la technique 
d semis direct continue sur cinq ans, sont en constante progression, comme 
l' diquent les résultats du tableau 21 : rendements de soja compris entre 3 400 
e 200 kg/ha et productivité de maïs comprises entre 5 200 et près de 6000 kg/ 
h sont maintenant bien dominées depuis trois ans. 

ilisation continue de la techn ique de semis direct, avec couverture permanente 
sol, permet le développement croissant d'une macrofaune extrêmement active 
, par ses galeries, accroît d'année en année, la perméabilité en grand profil 
tural ; en particulier, un "bousier" du genre Onthophagus, se multiplie de 
n spectaculaire au cours des ans : à la fin du cinquième cycle cultural, il 

use de 16 à 18 galeries en moyenne par mètre carré (cf. Tableau 33), sur plus 
1,20 m d'épaisseur de sol, redistribuant en profondeur la matière organique 

c centrée dans les quinze premiers centimètres. Ce travail biologique, absolument 
sidérable, sur une épaisseur moyenne qui dépasse 80 cm de profondeur, 
stitue, dès lors que la larve de ce coléoptère ne deviennent pas nuisible pour 
cultures, un allié incomparable pour la pérennisation de cette technique de 
is direct, de loin la plus efficace contre l'érosion, et maintenant bien maîtrisée 
r les cultures de soja, maïs, sorgho qui obtiennent les rendements les plus 

vés et les plus stables (ce développement exceptionnel et extraordinaire de la 
crofaune, mériterait une recherche suivie ; ses retombées peuvent être 
sidérables : élevage d'insectes, pour travail biologique sur sols fragiles, sensibles 

, a compaction, etc.). 
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Une constante: forte pression parasitaire 
pour les cultures de second cycle en 
succession annuelle. 

La pression parasitaire et spécialement des 
insectes (borers :Diatraea S., punaises : 
Tibraca 1., Nezara V., coléoptères : 
Diabroticas S., Cerotoma spJ constitue 
sans aucun doute, le premier facteur 
limitant du succès des cultures de 
succession qui sont implantées entre les 
mois de janvier et mars. Cette pression 
négative peut être extrêmement sévère sur 
une culture de soja par exemple dans la 
succession riz + soja, dans laquelle le 
soja peut être détru it à 100 % par 
Diabrotica speciosa en particulier. La 
plupart des légumineuses cultivées 
comme seconde culture dans les 
successions annuelles sont ainsi très 
fortement attaquées : genres Dolichos, 
Phaseolus, Crotalaria, la plus résistante, 
de manière constante, est sans aucun 
doute le Guar (Cyanopsis tetragonoloba) ; 
cette culture présente en outre un intérêt 
économique certain et Rhodia Agro est 
prête à investir sur ce produit. 

Parmi les autres espèces plus résistantes 
à la pression des insectes en second cycle 
annuel, citons les crucifères (genres 
Raphanus, Sinapis). 

Les premiers résultats obtenus dans la 
mise au point des systèmes annuels 
"production de soja - pâturagell sont très 
prometteurs : le soja cultivé sur tapis 
vivant de Paspalum not., en semis direct, 
produit plus de 2 600 kg/ha ; 4S jours 
après la récolte, le pâturage est reconstitué 
et prêt à accueillir le troupeau. 

Tableau 33. Comptages du nombre de 
verticales creusées par les larves de col 
·bousiers· du genre Onthopagu5 (1) SOli 

direct continu avec couverture permanent 
cinq ans (2). Fazenda Progresso, 1991.9 

leries 
ptères 
semis 
epuis 

Répétition 

Nombre de galeries par lètre 
carré 

Sous 
soja 

Sous riz 
pluvial 

pus 
aïs 

1 ................ 20 ............ 14........... 7 
2 ................ 14 ............ 18 ........... 6 
3 ................ 16 ............ 21 ........... 5 
4 ................ 17 ............ 13 ............ 1 
5 ................ 16 ............ 15 ............ 9 
6 ................ 17 ............ 18 ............ 1 
7 ................ 18 ............ 15 ............ 2 
8 ................ 14 ............ 19 ............ 6 
9 ................ 15 ............ 10 ............ 0 

10 ................ 20 ............ 13 ............ 9 
11 ................ 15 ............ 17 ............ 8 
12 ................ 18 ............ 17 ............ 4 
13 ................ 15 ............ 15 ............ 6 
14 ................ 21 ............ 16............ 9 
15 ................ 17 ............ 19 ............ 1 
16 ................ 20 ............ 14............ 6 
17 ................ 19 ............ 13 ............ 8 
18 ................ 10 ............ 18 ............ 7 
19 ................ 15 ............ 16 ............ 6 
20 ................ 13 ............ 19 ............. 1 

(1) Les larves de ce coléoptères ne s'att uent 
pas, pour l'instant, aux cultures, ni aux rac ~s ni 
aux parties aériennes (sujet de recherd très 
important). 
(2) Mesures effectuées 20 jours avant la n pite. 
Galeries verticales de 1,5 à 2 cm de dia ~tre, 
verticales sur les cinquante premiers centir tres, 
ensuite bifurquent légèrement jusqu'à 1 b m 
environ. Parfois tapissées de matière orga Rue, 
accumulation fréquente de matière orgé que 
frafche en profondeur, indiquant une rtie 
nocturne de la larve pour chercher sa nou ure. 
Cependant, entre les galeries, la structure sol 
est relativement compacte, avec une iIIe 
macroporosité. Les racines des diverses cli ~res 
sont peu ramifiées en surface et empn ent 
fréquemment les galeries pour s'enfonc en 
profondeur. Elles se ramifient ensuite très fin [lent 
à partir de 50, 60 cm de profondeur, zone ~ le 
profil cultural reste constamment frais et hu ide. 

Echec de la culture de coton en succession du riz pluvial et du soja de s Inis 
précoce, due aux excès pluviométriques entre février et avril (1 565 mm) qu pnt 
favorisé une concurrence incontrôlable des adventices . 

III 

. ___________ _ . ______ --''-11-____ _ 



53 

su Itats confi rmés 
premiers tests de simulation économique 
aîtrise sur au moins cinq ans des itinéraires techniques et des systèmes de 

ure qui nous assurent maintenant une bonne reproductibilité des performances 
cultures quelle que soit la variabilité climatique (sauf accident exceptionnel, 
entendu), nous permet aujourd'hui de pouvoir simuler différentes hypothèses 

prix par rapport à la situation actuellement en vigueur. Cet exercice de 
lation revêt une importance capitale comme outil d'aide à la prise de décision 

r les autorités gouvernementales régionales et les producteurs. 

amen du tableau 34 et des figures 21 à 26, qui récapitulent sur les six 
ières années, les évolutions comparées des prix payés au producteur et des 

c ts de production, montrent de très importantes fluctuations interannuelles ; la 
on étant éloignée des principaux grands centres de vente et de transformation, 
es ports pour l'exportation, les prix payés au producteur sont pénalisés des 

c ts de transport jusqu'à leur destination finale (+/- 1 500 km). Les prix payés 
roducteur les plus stables sont sans conteste ceux du soja (Figures 21 et 24), 

re agro-alimentaire la plus structurée et en partie destinée à faire rentrer des 
ises à l'exportation ; par contre, les prix payés pour le riz et le maïs sont 

e êmement fluctuants (Figures 22, 25 et 23, 26) ; pour le riz par exemple, les 
v ations ont été du simple au double (en US$ par sac de 60 kg) au cours de 

six dernières années, entre moins de 7 US$ en 1986-87 jusqu'à 14 US$ en 
0-91. Le facteur qualité de grain est essentiel pour garantir les prix les plus 
és et les plus stables, ce que montre la figure 22, où, à partir de 1989-90, la 
lité du grain (grain long) améliorée a permis d'offrir des prix entre 10 et 14 

par sac de 60 kg. Le lancement de variétés (déjà disponibles) à grain long 
n, concurrentielles des meilleurs irrigués est le plus sûr gage de prix stables 
levés. 

1 21 EUOLUTIONS COKPAREIS DES PRIX PAYES POUR LE SOJA ET DES PRODUCTIONS NECESSAIRES 
POUR COUURIR LES COUTS DE PRODUCTION - FAZENDA PROGRESSO . HT 1986/1992 

DUCTION ~ PRIX 
~ M 
2888 ~~---7.IIJI::== 12 

_rf18 
1588 8 

1888 6 

588 4 
2 

8~~~~~~~~~~~~48 

ANNEE 86/87 87/88 88/89 89/98 98/91 91/92 

$/68 kq 

~ PRODUCTION 
NECESSAIRE 
POUR COUURIR 
COUTS SOJA 

fil EUOLUTION 
PRIX SOJA 



Tableau 34; Evolution du colll des intranl' et des produils. Fazenda l'I'ogr....,. Mato Grosso. 1986-1992 (USSlha). 

v .... loft .. V.wlatlot\% \farIalUo,," 
_ ....... 

V.lII:kln'iJ YarLtlIon" ....... 
Prtx Pd. 1987.1'88 "'~ 198&-1989 Po. 198!M990 .'"' 1990-1991 """ HJ91.1991 1991·1992 .. _'" Spéclllcation Unllê 1966-198' 1987~1938 19M-1989 1989·1. --- 1990-1991 l!i191..92 

19~19a, 1936-1987 tf36-1987 1986-1987 19$6-1987 1990-91 - ·Cillall't' ...... 1:J,70 
l4,S8 106 :!S.l» 204 19' • T~YOOrin8J: """'" 142,06 172,10 121 152,10 107 228.20 161) 147.50 104 190,00 H' 129 

r..p .. - • tormule soja (G-25-2S) ,....,. 213.63 2t2,,&6 " "';.70 90 >30.45 \01 190.00 113 110,30 06 11. • fomIlMfil..maiS(S-lO-IS) ."".., >Oa,5O 114,80 ,., m,;o 107 216.,54 III 247.50 119 J21 • .u 154 110 ·rn8R12 100110 ,....10 640.50 III 254,80 74 ! ! 153,56 '.2 - 117 11S • Cbkwm dP potasse 100lIO 192,20 173,.50 90 18$.00 •• 236.00 123 127,t1$ \ta "".2ft !l7 ". .. Sulfate d'amtroniaqlie' ..... 137,70 100 131>..10 .. 161.34 ". 233.65 170 , ... -u ... - 214,10 157.90 7. 202.50 •• '50.92 164 245.00 ", ._ .... 
• Furad.tn " .. 11.60 ",;0 ". 15J)O 129 22,50 19' n,14 113 16.98 '46 129 -T_ kI .. 11,40 100 7.00 ., 10,00 .. a..., (77) -......... li ... '.90 '.20 .. . ... 110 7.'" 160 7,41 57 • POI'KE , ... 

40.50 32.14- ('" - Thlodam , ... ..70 -- • AIad\Iot(lA(lo; th .. 7.00 '.25 ., 6.60 •• 7,_1O 104 ·~llne(1-ttJtIAOOX) ,,, .. 10.10 7.10 72 6.50 S4 13.42 ln VI ·2..tOamlœ " .. 4.lO ',90 117 1." •• 6,56 15. 4.42 IllS 6,97 157 166 .... • Airuint + MetalOchlor \PRlMfSnrA} 1I1n!! 7 .... 7,10 .1 .,05 66 7." ,., Ml 77 • Sl'I'\UtnttmsATOf') 111n!! '.70 100 '." 104 • ParaquallCIaf'nQlrone) h .. '.lB 100 5,12 78 9,00 131) 6.Il9 (lU) .... , 110 ". • CJ~osate(lIOUNDUfO) U,,. 12,61 )00 9,48 75 10,90 .. ..... (75) 11.00 Illl 117 --~""" litre 21,32 19,21 (9Oj 27,61 141 • fluuJfop.butll (Fuzilade) .... 
21.80 14.36 (661 2'.00 146 • ~p-étyl (furorq) """ JO.32 2&.:t9 (11) 28.65 10' -- • Riz "",60 kg 1&.ll6 1';.83 .. 16.20 •• 30,00 159 17,22 91 24,00 127 119 -..... ... 60kg 44.12 34,29 71 ..... Illl 90.00 187 6T,98 ,,. 48,24 100 78 - !o]a soc 60'11 18,86 19,16 102 31.00 175 24.00 127 17,58 03 1&,\l 9. 101 • So<gt.o """0'11 108,00 Il9.lO (129) 1>.00 ·ca~jLlm -60'11 ".60 91,50 ln 91.50 lJ3 9';,60 1,. 67,86 .. • c.J*'us .., .. ", 37.10 34,43 14' 34,43 14, ".50 104 - [ prixIRAT' ... .. ", ('.8I!i (10) (12"'61" U8" 14,1)4 204 10.0 71 Riz 

prl,xmlnkNll "kg .... 7 ... 110 1,61 !tO 9,51 118 \0,332 ISIl 7,3 106 70 
Sol> prix_cM 60 kg .... 9,78 151 12,00 IlIS 10,00 154 •• '55 14\ ( ...... 7) (128-149) «91.1(6) .... prlltminlmal 60 kg 4,21 '." II. U1 155 6,71 

". 4.n 133 '.59 129 4,0 tI2 tJ7 
• Prix pa-,tpour "'!p1n fin (IRAT 116). 
{ ; .,ariMkln iW'K k pretfÛêre M. ou tf! produit a ftt utilisé 
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. 22 EUOLijTIOHS COHPAREES DES PRIX PAYES POUR LE RIZ ET DES PIODijCTIONS NECESSAIRES 
POijR CO~URIR LES COUTS DE PRODUCTION - FAZENDA PROGRESSO . HT 1986/1992 

P DUCTION ŒlEi PRIX 1 $/68 kil 
3888 -r-------------r 16 
2588 14 r-------, 

~ : 
1588 8 
1888 6 

~ 4 
2 

g PRODUCT ION 
NECESSAIRE 
POUR COUlIR IR 
COUTS RIZ 

iii EVOLUTION 
PRIX RIZ 

ft 8 
NNEE 86/87 87/88 88/89 89/98 90/91 91192 _____ ... 

IG. 24 EVOLUTION DES PRODUCTIONS NECESSAIRES POUR COUlIRIR LES COUTS DE PRODUCTION 
DU SOJA . FAZENDA PROGRESSO . HT 1986/1992 

3888r----------_....,. 
p uer 

2588t--------

86/87 87188 88189 89/98 98/91 91/92 

~ OFFSET 

• SEMIS DIRECT 

il LABOUR 

rtir de ces données réelles, nous avons simulé, à partir des mei lieurs systèmes 
ultures, sur trois ans, deux hypothèses de prix : 

- s prix payés en 1991-92, en baisse par rapport à 1990-91 pour le riz le 
s ho, soit par sac de 60 kg = 10 US$ pour le riz, 9 US$ pour le soja et 4 US$ 
prie sorgho ; 

- s prix souhaitables pour le riz de belle qualité en prenant comme base les 
p de 20 % inférieurs à ceux payés au producteur pour le riz irrigué à Rio 

----------_ .......................................... -



56 

Grande do sul, diminués du fret routier, soit, par sac de 60 kg = 12 U 
le riz, 10 US$ pour le soja et 5 US$ pour le sorgho (cf. Tableau 6 et figu 

FIG. 25 EUOLUTION DES PRODUCTIONS NECESSAIRES POUR COUURIR LES COUIS 
PRODUCTION DU RIZ PLUUIAL . FAZENDA PROGRESSO . HI 1986/1992 

86/87 87/88 88/89 89/98 98/91 91/92 

~ OFFSET 

• SEMIS D 

Il LABOUR 

FIG. 26 EUOLUIION DES PRODUCTIONS NECESSAIRES POUR COUURIR LES COUTS DE PRODUCT 
DU HAIS . FAZENDA PROGRESSO . HT 1986/1992 

86/87 87/88 88/89 89/98 98/91 91/92 

~ OFFSET 

• SEMIS 

D LABOUR 

Ces deux hypothèses de prix ont été appliquées sur deux et trois ans, aux rotat 
- riz + sorgho en année 1 ; 
- soja + sorgho en année 2 ; 
- soja + sorgho en année 3. 
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L umure phosphatée de correction a été étudiée sous deux cas d'amortissement 
d érents: 

- mortissement total sur la culture de riz la première année; 

- mortissement sur deux et trois ans correspondant aux rotations, sur deux et 
tr sans. 

L résultats agroéconomiques de cette simulation sont réunis dans les tableaux 
3 36 et 37 et la figure 27 et mettent en évidence : 

- vec les prix actuellement pratiqués, dès lors que la fumure de correction en 
P )5 est amortie sur trois ans, les marges nettes à l'hectare sont attractives pour 
lE t>roducteur, les deux premières années: elles varient de 100 à plus de 200 US$/ 
h avec une nette supériorité des niveaux de correction les plus élevés en P20s 
SI les autres formules, la fumure NPK étant la moins intéressante, par contre en 
tr sième année, les niveaux de revenus sont très bas, compris entre 60 et 80 US$/ 
h 

- vec les prix considérés comme souhaitables, les niveaux de marges nettes 
d viennent très lucratives sur les trois ans, même si la première année est toujours 
lé mieux payée: les marges nettes vont de 150 à 170 US$/ha au minimum en 
tl sième année, à plus de 400 US$/ha sur les niveaux de correction en P20 5 les 
p s élevés. Toutes les formules à base de thermophosphate de correction sont 
p s lucratives que la fumure annuelle NPK. Sur le plan agronomique, il est aussi 
c ~ain que ces formules de fumure à base thermophosphate et principalement les 
n eaux de correction les plus élevés sont les plus aptes à augmenter la fertilité 
d ces sols de manière équilibrée (le thermophosphate Yoorin Bz présente une 
c jnposition voisine de nos scories Thomas). Avec ces prix souhaitables, même 
l' vpothèse d'amortissement de la fumure en P20s toute réalisée en année l, 
d vient extrêmement intéressante, particulièrement les années 2 et 3, où les 
n rges nettes vont de 230 à 380 US$/ha ; 

- vec les mêmes rotations pratiquées sur deux ans, les tendances précédentes 
n ent valables avec toutefois des marges nettement moins attractives. 

L possibilités montrées dans cette courte analyse militent en faveur de la mise 
e place de système de financements de la fumure phosphatée sur trois ans. Ce 
n canisme permettrait, à la fois, de récupérer rapidement la fertilité des sols pour 
v oriser le potentiel variétal considérable, créé ces quatre dernières années (riz, 
s a, sorgho, maïs, etc.) et d'assurer des marges nettes: lucratives et incitatives 
p ur les producteurs. 

1 ~s voies de recherche du futur 

[ velopper les systèmes "rotations quadriennales: production de grains - pâturage", 
1. successions annuelles IIproduction de grain - pâturage" (cf. chapitre 11). 



Tableau 35. Essai de synthèse des résultats agro-économiques : quelques cas de simulations réalistes. Fazenda Progresso, MT, 1991-92. 

Cas Portée de la simulation 

Premier as Trois ans de culture 

Système de culture 

Première année: riz (1) + sorgho - labour sur 
riz, semis direct sur sorgho 

Deuxième année : soja + sorghO} 

Troisième année: soja + sorgho 

les 4 
cultures en 
semis direct 

{ 

Première année: riz + sorgho - labour sur} 
riz, semis direct sur sorgho 

Seconde année : soja + sorgho - les 2 
cultures en semis direct 

{ 

Type d'amortissement de la 
fumure phosphatée 

1.1 Fumure P toute 
amortie sur culture riz 
première année 

1.2. Fumure P amortie sur 
3 ans sur les 3 cultures 
principales: riz, soja, 
soja 

2.1 Fumure P toute 
amortie sur culture riz 
première année 

2.2. Fumure P amortie sur 
2 ans sur les 2 cultures 
principales: riz, soja 

(1) Riz: variété à grains d'excellente qualité, long et fin, le mieux payé sur le marché brésilien. 
(2) Prix réels 1991-92 dans la région 

Prix payés au producteur 

fr
(2) 
Riz = 10 US$/sac 60 kg 
Soja = 9 US$/sac 60 kg 
Sorgho = 4 US$/sac 60 kg 

[

(3) 

Riz = 12 US$/sac 60 kg 
Soja = 1 0 US$/sac 60 kg 
Sorgho = 4 US$/sac 60 kg 

(2) 

Riz = 1 0 US$/sac 60 kg 
Soja = 9 US$/sac 60 kg 
Sorgho = 4 US$/sac 60 kg 

(3) 

Riz = 12 US$/sac 60 kg 
Soja = 10 US$/sac 60 kg 
Sorgho = 4 US$/sac 60 kg 

VI 
CX> 



Tableau 36. Premier cas sim"" '* 3 am de cultures avec 6 cultures successtves première année : rjz + sorgho 
deu.il!me année : soja .. SO<g00 

umuI'è toute e sut n~ e 
(8) F_ P amortie sur 3 ans, "" les 3 cukures principales: riz, soja, soja 

• 2 conditions de prix pa~ au producteur (1) Prix pa~ actuels, par sac de 110 kg -+ riz • 10 US$ ; soja = 9 U5$ ; ""gho • 40 US$ 
(2) Prix souhaitables, par sac de 110 kg -+ riz(3) • 12 U5$ ; toja = 10 U5$ ; ""Silo. 5 US$ 

Produc.ivilé Année 1 riz + sorgoo 
espérée (R + So) 
des cultures - en 
sac de 110 f<BIha Année 2 - ooja + _gho 

(S + 50) 

CoOls de 
production 
annuels 
en US,'''' 

Marges nettes 
annuelles en 
USS"" (4) 

lA) Fumure P amortle 
année 1, sur riz 

(8) Furrwre P arnonie sur 
3 ans, sur cuhures 
principales riz,. soja, soja 

lA) Fumure P amortie 
année 1 sur rjz 

Formules de fe<tilisalion phosphatée (1) 

2 000 f<BIha Yoorin 1 SOO f<BIha Y_in 1 500 f<BIha Yoorin 1 000 f<BIha Y_in 1 000 kg.1la Y_in 
+ &00 f<BIha gypse + &00 f<BIha gypse + 500 f<BIha sup.· + &00 f<BIha gypse .. 500 f<BIha ... p.' 

fumure NPK soluble 
(2) (référenœ) 

500 f<BIha formule 
NPK (2) 

........ R = 80 ....•.•••••••..••..... R = 70 ...................... "R • 75 " ........... "" R = 110." .. " ....... " .... R = 70 ..... " .. " .. " ........... R = 55 

....... So = 35.." ................. So = 30 ............. " •• " ... So = 35 ................ So = JO ................... So = 30 ...................... " So • 25 

.. " .... .5.60 ... "" .. " ...... " .. ,,5 = 65 ........................ 5 = 65 .................. 5 = 55 ..................... 5 = 60 ...... " .. " .............. 5 = 60 

....... SO.25 .............. " ..... SO 3O .................. " .. SO. 3O ................ SO = 25 ................... SO = 25 ...................... " So = 25 

" .. " ... 5·55" .. " ... " ............ 5 = 60" .............. " ...... 5 60 " ......... " .. ".5 SO ..................... 5 = 55 ... " ..................... 5= 55 
....... SO = 25" ................... SO = 30 ...................... SO 3O ................ SO 25 ................... SO = 25 ........................ So = 25 

1 ........... 1 051 ............................ 916 .......................... 1 001 ....................... 788 .......................... 379 .................................... -
2 ............... 421 ............................ 413 ............................. 421 ....................... 407 .......................... 421 .................................... -
3 ............. ..415 ............................ 407 ............................. 415 ....................... 400 .......................... 407 .................................... -

1 ............... 732 ............................ 676 ............................. 639 ....................... 624 .......................... 643 ............................... 595 
2 ............... 581 ............................ 533 ............................. 578 ....................... 469 .......................... 532 ............................... 514 
3 ............... 575 ............................ 527 ............................. 572 ....................... 482 .......................... 525 ............................... 508 

(1J Prix payés 1 ... " ........ -111 .......................... - 96 .......................... - 111 ...................... - 68 ......................... - 59 .... _ .............................. -
ac'uels 2 ............... 284 .................. " ........ 227 ............................. 284 ....................... 188 .......................... 219 .................................... -

3 ............... 245 ............................ 188 ............................. 245 ....................... 150 .......................... 188 .................................... -

(2) Prix pa~ 1 ............... 124 ............................ HS ............................. 112 ....................... \12 .......................... 146 .................................... -
souhaitables 2 ............... 379 ............................ 312 ............................. 379 ....................... 268 .......................... 304 .................................... _ 

3 ............... 335 ............................ 268 ............................. 335 ....................... 225 .......................... 268 .................................... -

(8) Fumure P amortie.... (l) Prix pa~ 1. .............. 208 ............. " ............. 144 ......... __ ... __ ........... 201 ......................... 96 .......................... 177 ................................. 55 
3 ans ac ... ls 2 ............... \24 ............................ 107 ............................. 127 ....................... 106 .......................... 108 ............................... \26 

3 ................. 35 .............................. 68 ............................... 88 ......................... 68 ............................ 70 ................................. 87 

(2) Prix pa~ 1 ............... 443 ............................ 349 ............................. 424 ....................... 276 ......... " ............... 382 ............................... 172 
souhailables 2 ............... 219 ............................ 192 ............................. 222 ....................... 186 .......................... 193 ............................... 200 

3 ............... 175 ............................ 148 ............................. 173 ....................... 143 .......................... ISO ............................... 158 

(1) Yocrin : lherrnopho!phat Yoorin 9J:; Supeni~e : superphosphate s~ ; (2) fonnule NPK annuelle (pour 2 cultUre< annuelles) -+ ....... • 500 f<BIha du mélange (200 kg 2·2().20; 200 kg 
Supersi ..... ; 80 kg KCI ; 20 kg ~s) -+ .... riz .480 kg cil mélange (200 kg 4-2Q.20; 200 kg Yoorin granulé; 50 kg Kel ; JO kg micro-élhnenlsJ amortie annuellement; (3) Qualitê 
de pain supérieure (long, type kriguél ; (4) M_' netles = rece_ (ccXlls de procM:IIon de la culture + :10 ... dwpI fi.-l -+ charges proportionnelles; • sup. : Supen;"",Ie. 



Tableau 37. Sec:oftd cao .Imulé -t 2 an. de cultures ""OC 4 çulture. sucœssi.... année (1) : fiz + sorgho 
année (2) ; soja + sorgho 

• 2 types ... amorti ....... nt de la fumure pho<phatée ; (A) Fumu", P tOUle _ie su. ril; la pA!ITlièfe ..... 
(B) fumure P _le "" 2 an •• iUr la culture principale ; riz et toi-

• 2 condilion. de prix payés au producteur (1) Prix payés actuel,. par sac de 60 kg -t riz * 10 USS ; soja * 9 US$ ; sorgho = 40 US$ 
(2) Prix "",ha~.bles. par sac de 60 kg -t riz(3) = 12 US$ ; soja = 10 US$ ; sorgho * 5 US$ 

Formules de fertilisation phosphalfe (1) 

2 000 kp YOOfin 1 SOO ~ YoOOn 1 500 kg/ha YOOfÎn 1 000 kgIha Y_In 1 000 kgIha YOOfin 
+ 600 kp 8W'" + 600 kgIha gypse + SOO klll'>a "",.' + 600 kg/ha 8W'" + SOO kgIha "'p .• 

Fumu", NPK soIubie 
(2) (r.!fêrence) 

ProductMté Année l ,Iz + sorgho ........ ft = 80 ...................... R = 70 ........................ R * 75 ................. R = 60 .................... R = 70 .......................... R = 55 
espé<fe (~ + Sol ....... 50 e 35 ...................... 50 = lO ...................... SO 35 ................ SO:: l() ................... SO. w ................. ., ..... 50 25 ~cuku~ en ----________________________________________________________________________________________________________ _ 

.. ç de 60 kwh- A nnfe 2 .. soja + sorgho ......... 5 60 ....................... 5 ~ 65 ........................ 5 =65 .................. 5* 55 ..................... 5 = 60 .......................... 5 = 60 

Coûts de 
production 
totaux annuets 
en U5$,rha 

Marges nettes 
annuelles en 
U5$/Ila (4) 

:5 + Sol 

(A) Fumure P amortie 
.année 1~ !OUf ril 

(8) Fumure P amortie $ur 
'2 an!., sur c-ultures 
principalei riz et soja 

V'.~ F ûmufe P amortie 
année 1 sur riz 

....... SO = 25 ..................... SO 30 ...................... SO = 30 ................ 50 25 .................. 50 = 25 ........................ 50 = 25 

1 ........... t 051 ............................ 916 .......................... 1 001 ....................... 788 .......................... 879 .................................... .. 
2 ............... 421 ............................ 413 ............................. 421 ....................... 407 .......................... 421 .................................... .. 

1 ............... 814 ............................ 738 ............................. 785 ....................... 667 .......................... 719 .................................... .. 
2 ............... 677 ............................ 609 ............................. 65S ....................... 547 ................. "' ...... 591 .................................... .. 

(1) Prix payés 1 ............. -111 ............................ 96 ............................ 111 ........................ 68 ........................... 59 .................................... .. 
acluels 

2 ............... 284 ............................ 227 ............ , ................ 284 ....................... 188 .......................... 219 .................................... .. 

(21 Pril< payés 1 ............... 124 ............................ 109 ............................. 112 ....................... 112 .......................... 1# .................................... .. 
souhaitables 

2. .. ............ 379 ............................ 302 , ............................ 379 ....................... 268 .......................... ]04 .................................... .. 

(8) Fumure P amonie (1) Pri. payé.!. .............. 203 ............................ 157 ............................. 182 ....................... 128 .......................... 176 ................................. 5S 
SUI 2 ans, sur les cultures actuels 
principales riz el soja 2 ............... 103 ............................ 104 ............................. 125 ....................... 121 .......................... 122 ............................... 126 

W Prix payés 1 ............... 361 ............................ 287 ............................. 328 ....................... 233 .......................... 306 ............................... 172 
souhaitables 

2 ............... 123 ............................ 116 ............................. 145 ....................... 153 .......................... 159 ............................... 200 

le • (2) fonnule NPK ann 

guél; 4 Marges _es = reœt\es .. (coOt, de producti<ln de la culture + 20 % charge. r.xesl ; • '"p. ; 5ope<slmpl;. 

Fi 



DO PRODOCTIVIIE SOJA 

El Pi~OCTI VIII SOiQlO 
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Il roUit rll1UiI P2œ mIlE l'r.oa:t 
t:1l r~trd P205 ~lIIr SUi 3 fiI'S 

~r==-----------------------~ 
488 
Je 
2B8 
11 
1 

-188 : 
-21 1 1 

~lthil'JJIIKt8,6IM\'PSr *1~~YOOiIH'8,6IMYPSr 1: 128 tgthi IUl!IlII! I!P~ 1 

Il m MOill/l AN 1 PliX 1 
• m rtilRII/1 AN 1 PliX 2 
!li m rtiliIll3 ANS 1 PlIX 1 
1\:1 m fl!'Jml3 PiI'S 1 PilX 2 

PlIX 1: SOJ! : 9 ,som: 4 SM tg 
PlIX 2: SOJA : 18 ,SOiOC : 5 $/68 h 
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Dans les systèmes à production de grains, mettre l'accent sur les crucifères c rnme 
cultures de succession après cultures de riz et soja de semis précoce olza 
canolas à très basse teneur en glucosinolates), 

Mettre au point également les successions annuelles : soja + coton, riz + pton. 

Dans tous les cas, une prospection des marchés locaux est absol tnent 
indispensable pour valoriser certains produits des systèmes qui sont très intén ~ants 
au plan agronomique (maïs, sorgho, mil) mais qui, actuellement sont tn mal 
payés au producteur (voir aussi possibilités de transformation locale de ces pl ~uits 
pour l'élevage, la fabrication de bière, de pâtes alimentaires, de farinE pour 
mélange à la farine de blé, etc.). 

1 
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Conclusion 

plan technique 

avancées technologiques conquises au cours de cette campagne agricole sont 
breuses et significatives, aussi bien dans la progression des systèmes de cultures 
dans l'amélioration variétale du riz pluvial. 

s les meilleurs systèmes de cultures élaborés, reproductibles, les itinéraires 
nique conduisent à des productivités supérieures à 4 000 kg/ha pour le riz 
ial (avec maximums à 5 400 kg/ha), des rendements voisins aussi de 4 tonnes 
ectare pour le soja de semis précoce pour lequel l'application du régulateur 

croissance Etephon permet un gain supplémentaire de 11 % de rendement 
lication à 30 jours après semis de 100 g de matière active à l'hectare) i le 

's, en rotation avec soja et techniques de semis direct, produit près de 6 000 kg! 
. un hybride IR4002, issu du programme de création variétale IRAT/RHODIA, 

ontre supérieure à l'excellent hybride Pioneer 3210. 

systèmes de cultures se diversifient rapidement, passant des vocations exclusives 
rains jusqu'alors en vigueur, à des systèmes à vocations "production de grain
age", soit annuels, avec de nouvelles méthodes de cultures écologiques sur 
s vivants, soit à partir d'assolement tri ou quadriennaux. 

ouble culture annuelle pluviale est maintenant une réalité pratiquée par de 
breux agriculteurs dans la région grâce aux techniques de semis direct sur 
, sorgho et maïs; ces successions s'enrichissent rapidement avec des espèces 
se montrent beaucoup mieux adaptées et tolérantes aux pressions croissantes 
sectes, sur la seconde moitié du cycle des pluies: c1est le cas de la légumineuse 

ation industrielle Cyamopsis t. (Guar), du genre stylosanthes, des crucifères 
énéral (ce qui ouvre une perspective intéressante pour les cultures de colza, 

choux fourragers, etc.). 

r le plan méthodologique 

méthode d'intervention de la recherche, qui a été élaborée et ajustée pour le 
ieu réel, est certainement plus importante que les propres résultats eux-mêmes. 
ers enseignements précieux pour la reproductibilité d'une telle démarche, 
vent être mis en relief comme les années antérieures, rappelons-les : 
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- le choix des facteurs d'études des futurs systèmes doit provenir d'un dia 
préalable, rigoureux en milieu réel; 

- l'étude mise au point des systèmes de cultures ne peut se faire rigoureu 
qu'à partir d'unités expérimentales conduites en conditions d'exploitation 
et pérennes, pour, à la fois ; 

• dégager les lois de la production végétale sur un laps de temps cli 
suffisamment représentatif (durée et variabi 1 ité), 

• fournir prévisionnellement à la prise de décision des agriculteurs, u 
choix d'assolements optimisés, pour mieux s'adapter aux fluctuations clim 
et économiques, 

- l'élaboration de ces assolements doit se faire avec, pour et chez les prod 
pour intégrer de manière continue, à la fois, les critères de choix des cher 
et des agriculteurs; 

l'approche des possibilités de fixation de l'agriculture, par les systè de 
cultures se confirme comme une condition nécessaire, mais aussi suffisant 
prétendre modifier positivement et rapidement les systèmes de prod 
régionaux (l. SÉGUY et al., 1,2) ; 

- il n'est pas nécessaire de connaître les antécédents d'une situation a 
pour la faire progresser, à condition de pouvoir, partant d'elle, la modi 
rapidement la précéder. Cette fonction de la recherche, de précé 
développement agricole est d'une importance fondamentale, pour prom 
un développement rationnel, diversifié, à moindre coût; 

- si la mise au point des facteurs d'études décisifs et leurs combinaisons dies 
systèmes expérimentaux appartiennent à la recherche, c'est la nature elle
qui déterminera ensuite les modalités d'évolution des systèmes. La fo 
créatrice de la recherche consiste donc à fournir à la nature, sous une rme 
systématisée et par conséquent interprétable et contrôlable scientifiqueme ,les 
éléments essentiels agrotechniques et économiques du changement; 

- cette fonction créatrice, doit aussi s'exprimer dans sa capacité à reprodui 
un laps de temps minimal, des conditions de profil <:ultural les plus diffèren 
qui, en offrant une large gamme correspOndéll"lt de relations eau-sols-pl 
préfigureront des évolutions de comportement qui nécessitent des pé 
beaucoup plus longues pour s'accomplir dans des conditions normales 
nature. (lest don(; aussi dans sa capacité à réduire l'espace temps, tout 
Intégrant un maximum de variabilité contrôlée que l'apport prévisionnel 
recherche peut être déterminant pour ses applications ; 

- enfin, cette étude confirme très clairement, que les choix de développem 
peuvent plus être aujourd'hui, exclusivement économiques ou techniqu ou 
agronomiques. le succès de la fixation de l'agriculture passe nécessaireme 
un choix raisonné et permanent d'un ensemble de facteurs à la fois agronomi 
techniques et économiques qui constitue le pouvoir de décision de l'agricu 
Ce dernier doit, en effet, être capable à la fois de mieux tirer parti de son 
physique en préservant et améliorant sa fertilité, comme de mieux s'adapte 
fluctuations climatiques et surtout économiques en constante mutation. le r 
la recherche appliquée dans cette aide prévisionnelle à la décision est aujour Ut, 

plus que jamais, prioritaire. 
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