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Introduction :
le projet AGRIPEC : quelques données
ccTroctérisﬁques (rappel)

i

Le projet AGRIPEC ap‘}opartient a la compagnie aérienne brésilienne VARIG
qui réinvestit une partie des ses ressources dans la production agricole, a
travers son département opérationnel : « la Fondation Ruben Berta ».

Il est situé a 5° de latitude sud, dans l'extréme ouest de I'Etat du
Maranh#o a 140 km|au nord de la deuxiéme ville économique de I'Etat,
Imperatriz, prés de 12 petite ville de Buriticupu.

Pour la recherche appliquée, il présente des intéréts multiples :

M C'est un projet neuf, pionnier, situé en zone préamazonienne, des
foréts tropicales humides (photo 2), mais qui présente une sensibilité
extréme au processus de déforestation irrationnel, due a I'existence d'un
climat trés contrast%?ui offre une pluviométrie de 1 800 mm en moyenne
sur cing-six mois, suivie d'une trées longue saison séche de plus de six
mois (juin 4 novembre). 1l se situe donc au coeur du grand débat amazo-
nien actuel et se présente a la recherche comme un véritable défi pour y
viabiliser une agriculture lucrative, stable et préservatrice de I'espace
rural.

B Outre son climat {rés contrasté, les unités géomorphologiques de base
sont particuliérement accidentées, puisque 87 % de la surface totale du
projet ont des pentes supérieures a 28 %, et 20 % de la surface, des
pentes comprises entre 3 et 12 % (Photos 2 et 3). Ces facteurs naturels,
dans une telle écologie, ou I'agressivité pluviométrique est de régle, com-
pliquent encore le géﬁ dy fixer une agriculture & base de grains (Ta-
bleau 2). |

B Les sols ferralhti‘t;;:es (faiblement désaturés) présentent deux facies
contrastés principaux, l'un trés argileux dés la surface (argile > 60 %),
l'autre sableux a sablo-argileux (Tableau 3).

B Le projet compte jctuellement, au moins deux activités essentielles qui
intéressent la rech ‘che sur les cultures vivriéres (Tableaux 1 et 2) :

-~ 2 009 hectares d1 cultures pour production de grains qui étatent en
systéme de monoculture exclusif de mais, avant notre intervention ;

— 3 112 hectares de paturages & base de Brachiarias et Panicum. Dans
ces surfaces agricoles, les parcelles les plus anclennes ont maintenant six
ans. les plus récentes ont été défrichées en 1989.




Tableau 1 : Activités et structure du projet AGRIPEC 1990 |

i

|
|
|
|

Activités

Infrastructures

i

Productiog

* Poulets — viande

* Production d'acufs

* Fabrique de rations

PRODUCTION DE GRAINS

* Cultures annuclles

v Unitédeséchage et stockage
grains

ELEVAGE BOVIN

* Paturages Brachiras

EXPLOITATION DU BOIS

PRODUCTION DE POIVRE

REFORESTATION

* Zones a pentes > 25 9

* 15 cellules Ide 115 m x 12 m) soit 1
380 m?

* Couveuses pour poussing

¢ 2 ccliules pour €levage pondeuse
644 m%

* 8 cellules pour pondeuges

8 000 m%

¢ 2 moulins de 3 t/ha
¢ 2 mélangeurs verticaux d'unc tonne
et hattere de silos

Environ 2 000 hectares dont ¢
* rnajs ; 1 600 ha

. riz: 310 ha

* sorgho : 180 ha

* engrais vert: 285 ha

= Unite prencttoyage
¢ Silo poumon

* Stchoir

s 2 sllos stockage

* 3113 hectares

* 500 hectarcs paran (zonea pentes <
12 %)

¢ 2800 picols

* 20 hectares d'eucalyptus
{prevision 1995 = 800 ha)

Contrat avec SUME] de Ia compagnie
Vale do Rio Doce

|

|* 83 160 poulets par mois

*+ 500 000 ceufs par mois

* 800 wonnes par mois
Capacité stockage = B4 onnes

Prévisions de production (récolte
pours)

Y mals; 6 400 tonnes
¢ nz: 815 tonunes

+ sorgho: 360 tannes

gggacne total stockage ct trattemerk s

tonncs
?

|

Troupcau total = 3 200 tétes

Extraction annuelle ; 1 445 m?

¢ sciage annuel : 148 m?

Non encore en production

B La spéculation éleva
mode d'exploitation

plonnier,

C'est donc au total, un projet extréemement intéressant pour la recherche :

il peut trés rapidement (et i1 doit) devenir une

technologies exemplaires pour le développement de

ge (3 200 tétes de bovins)
qui représente la tradition de d Eveloppement du front

est pratiquée sur un

vitrine et un vivier de
cette région.
|
|

|
F
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Tableau 2 : Utilisation dLs sols sur la Fazenda AGRIPEC, 1990, Mato Grosso

Utilisation de l+ surface
Classe Surfacé' Pourcentage
(ha) |
Forét 13 496,2( 71,79
Cultures 2 009, 10,68
Paturages 3112,00 16,55
Autres 1 82.#) 0,97
Total 18 ?99.20 100,00
[ Classes de pentes des surface;d':.
Classe de Surface
pente (%) (ha) Pourcentage
0a3 1912,00 1017
3a12 3676.00 19,55
12425 644,80 3,43
> 25 12 566,40 66,85
Surface
Nature (ha)
Cultures 2 009,00
Paturages 3112,00
Aviculture 100,00
Cultures pérennes dont reforestation 80,00
|
Infmstructul‘res 120,00

|

B L'IRAT intervientl sur ce projet depuis le début 1989, a travers deux
types d’action complémentaires qui constituent un ensemble opérationnel
d'aide a la prise de décision :

- un appui direct )y la production, sous forme de conseils techniques
permanents pour ce qui concerne :




|

Tableau 3 : Caractéristiques chimiques des sols de la région de Buriticupu, préamazonie, AGRIPEC, 1990 (sol de sommet de

colline, faciés argileux)

En millié
"‘(’::;’" Microrelief(1) pH pour 100 g de sol En ppm
-
Al Ca Mg Na P K

o-200) Point haut 63 0.0 2,90 058 322 10,8 BL6
Point bas 5.8 0.0 2.40 055 28.1 8.0 79.1

2040 Point haut 55 0.1 146 0.69 15.2 2.5 455
Point bas 52 01 140 o2 7.8 31 50

(1) Microrelief important (structures probablement construites d'origine biologique)




- la protection, l’axnéii.oration et le maintien de la fertilité du capital sol,
- le suivi agrotechnique et économigue permanent du projet.

- le montage et le sujvi-évaluation d'unités de recherche dites de créa-
tion-diffusion de technologies, pratiquées en conditions d’exploitations
réelles, qui constituent notre outil de référence scientifique et technique et
notre instrument de pilotage du projet (schéma 1).

Echéma 1 : Suivi-évaluation permanent du projet AGRIPEC, Mato Grosso, 1960

Unité de recherche de
création-diffusion de

& ) o

Prégervation du capital sol,

ct optimisation de la
production « Crégtion de maniére anticipée 4 leur

T epplication :
£ Soluticns systémes qui solent :
Contrdle Optimiss d £raires
r;e hinl d?; p‘:\:uﬂ bles et - agronomiq nt ustifbes =
Téroston lucratifs ct stables

J ) ~ praticables

Sutvi-évaluation
agrotechnique
et économique

 Ces options « futurs posatbles » seront
&aludes par rapport aux systémes ac-
tuellement pratiqués

» Elles intégreront les objectifs ;

- bénéfices immédiats [vision & court

terme}

- termea de fizstlon de Fagriculture 4

i | moyen et long termes

« Entretien fertilité du capital sol et s
tion, 4 travers les metlleurs mo-

des de gestion dos sols ct des cultures

o Progrés techniques de la recherche

Contrtle
ndventices

Conséquences amont fvariétés, tic te.
éecon omiques annuelles pesticides, ete)
-t
intersnnuelles o Elles #viteront que des alternatives ina-
daptées soient pratiquées 4 perte, surune
gmnde échelle
¢ Ellex permettront :
© La formation d'agronomes générulistes
stde 4 l'analyse des &
i 4 d' ces riclies
b Optimisation Logiciel partr diexpérien
J sesclements 2 > > de pilotage © Le recyclage permanent des vulgarisa-
: interannuelle et teurs eyclage
agrotechnique !
»t économique o Un diagnostic permanent des problé-

optimisation mes de I'agriculture réglonale

{consel] de gestion)

© La construction d'une vitrine et d'un
vivrier technologique pour la région

Nous présenterons ici, les premiers résultats expérimentaux agrotechni-
ques et économiques obtenus en 1989-1991 et les grandes lignes des
perspectives futures de développement du projet, et les recommandations
les plus importantes de développement &4 mettre en oeuvre.
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Modalités d’intervention de la recherche
La création d’un référentiel technique
dynamique — Quelques régles de base
(rappel)

Des projets d’'une telle envergure, de méme que kous les milieux neufs —
dont ’'Amazonie en particulier — nécessitent la ?mise au point d'un ou
de diagnostic permanent des problémes de développement a court €
moyen termes. Cet outil, doit permettre en particulier d'améliorer
réajustements constants, les performances agrotechniques et économi
ques des systémes de culture et de production. PPur ce faire, la recherch
doit forger et pérenniser un référentiel technique rigoureux qui va créer e
gérer une ample gamme de systémes futurs posskbles offrant ainsi prévi
sionnellement aux utilisateurs une grande possibilité de choix (gestion d
risque) : c'est un outil d'aide a la prise de décision grace a la mise a 1
disposition anticipée de solutions techniques adaptées et diversifiées qu
précédent le processus d’application a large échelle, afin d'éviter que de
solutions inadéquates soient pratiquées a perte. 1

Ce référentiel technique dynamique doit étre unquéritable laboratoire de

pilotage du projet ; pour cela, la recherche doit, dans la création des
innovations observer les régles suivantes :

- elles doivent &tre pratiquées sur une échelle ressive et représenta-
tive des conditions d'exploitation réelles pour fournir des données techni-

ques, agronomiques et économiques réelles, paﬂ rapport aux systémes
actuels ;

- on doit rechercher, outre la maximisation des marges annuelles, les
assolements qui offrent les meilleures garanties de stabilité économique
et Tl'utilisation la plus flexible et la plus rationnelle des équipements
(planification). Aprés trois ans (pas de temps suffisant), les données
pluriannuelles permettent I'élaboration d'un logi el de pilote du projet,
pour une meilleure gestion du risque.

1
Au total, 'outil d’aide a la prise de décision, matérialisé par les unités de
création-diffusion, doit réunir les fonctions mdissqciables suivantes :

- créer et diffuser des résultats réels, obtenus \en vrale grandeur, et
choisis avec les utilisateurs en fonction non seulement de critéres agro-
techniques et économiques mais aussi de leurs conditions pratiques
d'utilisation ; ]

- permettre, au cours du processus de fixation de i’agﬂculture. de hiérar-
chiser les problémes, de donner des solutions praticables, mais aussi de
les expliquer (accumulation et théorisation agronomique sur les possibili-
tés de fixation de I'agriculture sur un terroir détem‘nné]

- fournir une ample gamme d'options systémes -1 futurs possibles » de
couts et performances différenciées ; }

- servir de support de formation pluridisciplinaire ;

- pouvoir étre utilisé comme support privilégié pa{r la recherche théma-
tique et fondamentale (couvrir les différentes echel*es de l'explication par
I'analyse).




La problématique du développement (rappel)

Un diagnostic rapide, mais rigoureux est un préalable indispensable a la
création du référentie] technique ; sur le projet AGRIPEC, ce diagnostic a
mis en relief la problématique suivante :

Les facteurs limitants essentiels en 1989

Au hiveau de la gestion agronomique du projet,

sous forme schématique
Problémes engendrés
par les modes d’exploitation - > Conséquences négatives
actuels (1989)

- Deéfrichement de pentes Déprédation rapide du capital sol :
- >310-15% - érosion laminaire
Ea— - appauvrissement du profil
- Monoculture de mais cultural (propriétés chimiques et biologiques

+ dégradation de la structure
- Préparation du sol
exclusivement aux offsets

- Contrdle inadéquat ] —_— « Multiplication des adventices les plus
des adventices concurrentielles : genre Leptochloa, Echinochloa,
Digitaria, Eleusine, Commelina

- Matériel génétique malis
de potentiel limité

Au total, en 1989, unE productivité moyenne de mais faible, inférieure & 3 000 kg/ha avec érosion
accélérée du capital sol

Au niveau de la gestion du parc matériel

~ Préparation des sols exclusivement e Capacité limitée du parc
a loffset sous forte pluviométrie matériel (saturation des sols)
—
- Préparation des sols et semis échelonnés ¢ Gachage des sols
sur plus de deux mois sous la pluies * Sols plus sensibles a I'érosion

¢ Prolifération des adventices

Au niveau de la gestion économique

_—
L'option culture unique de mais e Coiits de production élevés

fragilise le projet (faible capacité des équipements)
(forte dépendance économique)
¢ Manque de ressources alimentaires
pour la constitution de rations
équilibrées (toureaux de soja, son de riz)
ce qui augmente les cofits de production
— de l'aviculture
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Propositions d’intervention de Ia rec herche

face G cette problématique

Propositions techniques au niveau du projet
(conseil permanent) depuis 1989

On peut citer les actions principales suivantes :
- lutte antiérosive :

* mise au point des techniques de semis direct avec couvertures mortes,

~ modes de travail du sol (gestion technique) :

* introduction des techniques de labour de fin de cycle, scarification

augmentation de la capacité du parc mécanisé,
* introduction du semis direct,

* pratique et création des couvertures mortes,

* calopogonium associé au mais, avec cout et travail additionnels mini-

mums,
- rotations de cultures :
* introduction du riz pluvial, du soja,

¢ introduction de matériel végétal : riz, mais, sofa, engrais vert.

Au niveau de la recherche

En 1989, introductions et sélections de cultivars
écologiques.

En 1990, montage d’'une unité de création-diffusion sur la mise au point

des systémes de cultures pluviaux ;

- unite de 36 hectares installée sur les terres les plus anciennes, sols
argileux ; cette unité est perenne (évolution des systémes de cultures) ;

- les composantes essentielles étudiées en interaétions sont

* les modes de gestion des sols et des cultures,
* les modes d'entretien de la fertilité (minérale et
* les variétés par culture : riz, mals, soja, sorg
techniques.

En 1891, ouverture d'une unité complémentair
faciés sableux, trés sensible a I'érosion.

2
W

adaptés aux conditions

Drganique),
tho et leurs itinéraires

i

Sur terres neuves a




Résultats de recherches sur les systémes de
cultures pluviaux, 1989-1991

Les collections de matériel végétal, 1989-1991

- la diversification des options de culture ;

- le tri du matériel fonction de son adaptabilité a I'écologie et aux
conditions de culture (critéres de : productivité, résistances aux maladies,
insectes, a la verse, etc.).

Deux objectifs princi%iux :

Les tableaux 4 et 5, ﬁ‘ui réunissent les principaux résultats obtenus sur
les cultures de riz pluvial, mais et soja, permettent de tirer les conclu-
sions suivantes :

Le produit riz pluvial

De maniére générale| le riz pluvial exprime de trés hautes productivités,
dans ce type de milieu, dés lors que le facteur fertilité n'as pas limitant :

- les variétés IRAT 216. 12A, 49/2/10, N° 6, MANA 1, font la synthése au
meilleur niveau des }ritéres de sélection principaux a savoir :

- productivité, elle dépasse 6 000 kg/ha pour les meilleurs cultivars,
résultat remarquable (Tableau 4) ;

- résistance a la verse ;

- résistance aux malkxdies. dont les plus importantes dans cette écologie :
la pyriculariose et la rhynchosporiose (résistance de type stable au champ,
d’origine polygénique) ;

- qualité de grains |: les variétés Mana 1, Diwoni, Camponi, 12A, 6,
présentent des qualités de grain exceptionnelles qui en font des produits
commerciaux de tout premier choix.

productifs, faits sur mesure pour la culture manuelle traditionnelle sur
brulis (type A grosses panicules facilitant la récolte manuelle : retombée
positive pour écologifa similaire en Afrique}.

Certaines variétés cjﬁmme les N 2 et 3 sont des cultivars trés rustiques,

Le produit mgaiis

En 1989, anneée a pluviomeétrie non limitante aucun matériel introduit n'a
dépassé en productivite le témoin du projet AG 404 (Tableau 4).

introdults, issus des travaux de création génétique de M, Hainzelin {con-
vention IRAT/RHODIA) obtiennent des rendements a I'hectare nettement
supérieurs a ceux du témoin AG404 : ce sont les hybrides : RH 0013, 3W
1009, RH 33 et RH 80, qui produisent respectivement 24 %, 14 %, 20 %
et 29 % de plus quTe témoin ; leur productivité varie entre 5 430 kg/ha

En 1000, année :‘3pluviométﬂc nettement déficitaire quatre hybrides

et 7 425 kg/ha, soit des gains extrémement significatifs (Tableau 5).
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Tableau 4 : Collections de matériel végétal, AGRIPEC, 1989-1990

Collection riz pluvial, 1989

Eosai variétal mafs, 1989 {matériel IRAT/RHODIA)

(4

el o ot T e e TS
Mutant Makouta 7 121 XL 678 4 100 1 Terésina + 580 1
IRAT 216 6515 4+ R41 3810 1 Doko 4 100 2
N 12-4° 6820 4+ N 1003 4050 3 Carirt 4080 2
49/2/10 4545 MW 1010 4025 1 Emgope 305 4045 2
N2 4540 (1 H 81032 414 1 Parana Golana 370 3
N 7/5 1818 (1 R3L 3020 1 Seriema 3665 3
Ne 3686 + R 32 3 680 1 Sérido 3620 L
N 128 3836 + R30 3790 1 UFV 10 3375 +
Campon 2121 4+ IN 1001 3990 1 NOVA IAC 7 3370 4
Mana 1 3630 4+ R 30 4550 1 Primavera 3280 4
Dinont 2424 4+ H 71005 4190 1 ucs ~ az00 [
Rustic 2727 4+ R33 4312 1 BR15 agae 3
4121 881 (1) R 42 4 100 1 Cristalina 2 700 5
N 3* 6863 (1) DINA 10 4240 1 Canerana 2 530 5
+ Crotsements Dechanet + Séguy, 1981 IRAT 8] 4380 1 Alvarada 1875 5
illﬂsx.;::hbnbt: :p:.llv;s;e grain, semées & trés faible AG 404 {t&motn) 4 600 1 GCarimpo 1770 3
d‘;{&émzp‘, —— H 81012 4720 1 Paranaiba 1685 8
H 71058 2114 1 UFV 5 1680 7
w21 4020 1 Estrela 1680 s
IRA 20 4092 1 Eureca 1350 7

(1] Echelle 1 = excellent : § = 80 % surface foliaire détruijte
(2) Moyenne de quatre répétitions de 10 m?

(L)Echdle]=e.~uﬂern:10=lm%slldaceﬂmﬁdéhuneo
Pourriture gousses + grains
2} Moyenne de quatre répétitions de 12 m?




Tableau 5 : Collection testée d'hybrides de mais (matériel génétique IRAT/RHODIA +
hybrides commerciaux). A?RIPEC. Buriticupu, Mato Grosso, 1990.
E

Hybride | Productivité % du témoin AG
| (kg/ha} 404 {base 100)
W | @ @
AG404 D 5 695 100
Cargill 606 5128 86
Ploneer 3210 6 480 109 «—
AG404 (D 4 815 100
[sem ]
Cargill 606 5 760 120
Pioneer 3210 6 420 133 -
AG404 (D 4 525 100
Cargill 606 5226 115
Ploneer 3210 7572 167 «—
AG 404 (D 4 807 100
B 4853 101
Cargill 606 4 490 93
Ploneer 3210 7 480 156 «
AG 404 (D 5170 100
RH 31 [ 5362 ] 104
Cargiill 606 4 395 85
Pioneer 3210 7 584 147 “«——
AG 404 (D 4 500 100
RH30 | 5790 | 129
Cargill 606 3980 88
Picneer 3210 6 333 141 “——

{13 T3 Hybride IRAT/
(2) Surface récoltée = 200 m}

{RHODIA

-~ AG 404 (témoin) : 4 965 kg/ha (100)
- Cargill 606 : 4 830 kg/ha (97)

- Pioneer 3210 : 6 980

kg/ha (141)

b /hybride, Itinéraire technique de la grande culture
{3) Moyenne de productivité des hybrides commerciaux et productivité relative :

13

On notera en outre,

la performance exceptionnelle de 'hybride commer-

cial Pioneer 3210, qui obtient une moyenne de 6 980 kg/ha, soit 41 % de
plus que la moyenne du témoin AG404.

En 1991, année & pluviométrie non limitante (Figure 1) de 1 032 mm

IRAT-CIRAD, obtie

pour le cycle semis-maturité, trois hybrides issus du programme RPA/
n;xent des rendements a I'hectare nettement supérieurs

|




|
14 ;
4 8 000 kg/ha, ce sont : SW1007, TX100 1, TX1!004, avec des productivi
tés respectives de 6 647 kg/ha, 6 455 kg/ha et 6 577 kg/ha (Tableau 6)
|

Tableau 6 : Essai variétal mals, hybrides du programme RPA/IRAT-CIRAD comparés auk
metlleurs hybrides commerciaux. projet AGRIPEC, MMQO, 1990-1991.

Productivités Producﬂvhtés Productivités
Traitements moyenne* moyenne* moyenne*
tkg/ha) (kg/ha? (kg/ha)
1. TX 1027 4 332 g ! 54
2. TX 1025 3752 h | 47
3.TX 1028 5701 cd | 71
4.TX 1046 4 737 P 59
5.TX 1043 5 248 e | 66
6.TX 1042 5 900 ¢ ; 74
7.TX 1006 5 832 c 73
8.TX 1004 6577 c | 82
9.TX 1001 6 4588 | 81
10.TX 1007 5425 de | 68
11.TX 1036 5 420 de | 68
12.8SW 1004 5992 b | 75
13.SW 1026 5 107 de | 64
14.SW 1024 5275 e | 66
15.5W 1006 5 355 of | 67
16.SW 1007 6 647 b | 83
17.IR 31 3419 ¢ 43
18.BR 201 5275 ¢ | 66
19.X1. 678 4248 i 53
20.Témoln (AG 405) 8 004 . 100

Essai en blocs de Fisher 3 4 répétitions. Parcelle élémentaire : 8,8 m3,

* Fumure minérale = 300 kg/ha 5-30-15 sur la ligne + 150 kg/ha urﬁe en couverture
* Herbicide » Triamex en préémergence (5 1/ha)

* Aucun accident notable sur cet esaf Installé dans les conditions de “3 grande culture (méme itinéraire
technique) |
|

Néanmoins, ces meilleurs résultats sont mférieur! de 17 4 20 % a ceux
du remarquable hybride commercial Pioneer 3210, qui obtient en moyenne
8 000 kg/ha. soit une productivité exceptionnelle.
Comme nous l'avons déja recommandé en 1990, cfet hybride commercial
Ploneer 3210, mérite d'étre trés largement diffusé sur le projet en 1992
car c'est encore une fois, le meilleur hybride pour cette région.
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Le prodult soja
# En 1990

Un choix rigoureux et avisé du matériel végétal (grace a l'appui du Dr
Norival Tiago Cabral de I'EMPA, Mato Grosso) a permis, dés cette pre-
miére année de test, d’obtenir des résultats remarquables, ouvrant d'ex-
cellentes perspectivt;:j pour la culture :

- les variétés Térésina, Doko, Cariri, EMGOPA 305, SERIEMA, SERIDO
font la meilleure synthése des critéres d'adaptabilité au milieu :

- hautes productivit’ss : entre 3 500 et 4 500 kg/ha ;
- bons niveaux de a1;35.1s’tan\cos aux maladies (cercosporiose et pourriture

des gousses des graines).

Le phénomeéne de rétention foliaire étant fréquent, on retiendra la nécessi-
té d'utiliser un dissé;zmt a maturité physiologique pour faciliter la récolte
(Diquat]. |

|
B En 1991, la collection, non encore récoltée, confirme les performances
végétatives des mei%ures variétés 1990 (Teresina, Carirl, Emgopa 305,
Serido, Seriema, Doko).

Les cultures de mais, riz pluvial,
soja et sorgho dans les systémes de culture
sur I'unité de crfaiion-diffusion, 1991

B La culture de mais, semis du début janvier 1991

Les tableaux 7 et 8|et les figures 2 a 5, qui réunissent les principales
performances agro-économiques de cette culture dans les divers itinérai-
res techniques, mettent en évidence :

Sur le plan agronomique

Detous les modes de gestion des sols et des cultures testés, seulle précédent
riz pluvial in:t‘luencqg significativement la productivité du mais hybride
P3210, par rapport aux autres précédents culturaux : le gain de rendement
est de 12 % par rapport aux autres précédents qui sont équivalents entre
eux, et la moyenne de rendement obtenue est de 6 422 kg/ha.

Cet effet précédent Flz est lié a la propreté des parcelles laissée par ce
précédent (efficacité’ du Ronstar SC sur le spectre de la flore adventice
locale), nettement supérieure aux autres et en particulier au systéme de
monoculture, et au précédent soja.

Les différents modes e préparation des sols compareés : labour, scarification,
offset et semis direct, offrent des produciivités sensiblement équivalentes,
en moyenne, qui vanent de 5 700 4 6 000 kg/ha. Ce résultat, déja obtenu
en premiére année, confirme que I'on peut et I'on doit, sans préjudice pour
le rendement et sa stabilité, substituer la technique de l'offset trés érosive

17
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(photos ) par celle du semis direct, beaucoup plus efficace dans 1h
Protection du capital sol contre I'érosion,

Tableau 7 : Productivité mats likg/ha) [hybride Ploneer 3210] sous divers modes de gestiof)
des sols et des cultures, Projet AGRIPEC, Maranhao, 1990.91.

Productivi{éf
Précédent culturg] Semisdireet  Offset  Searification  Labour “Wm‘;;{
(g/ha)
1. Mailg * Monoculture 6875 5180 574 5351
* Monocultuye G 882 6570 775 8 780
* Monoculiure 5720 7 088 6 150 6420
* Monoeislture 5208 5095 300 5 550D
* Mals » 5616 8 308 350 5875
calopogonuim
* Mucuna + mals 4 828 5200 135 5 530 —
e Calopogonium 5083 BEg7/s 6070 8 340 XGw=
+ mals
Moyenne/made & 903 Ls& 820 5 850 f
de travagl du ol '
; — ! - {100}
2. Sotgho * Sorghe 5648 6060 8137a 6878
* Mucuna « sorghc 4 g3z 5 407 187 4733 —
+ Calopogontum 6 485 5 086 908 5183 XG~
# sorgho
Moyenne/mode -m | 5517 | fé 147 | [ sses | Ezad]|
de travajl du sol
(108)
3. Riz + Riz 8805 6 836 5873 To48
* Riz 5 951 7 160 7/215 6 240
* Mucuna 89020 § 120 80815 6 654
+ iz —
* Calopogontum 4661 6595 7241 6 520 XGe
+ riz
Moycnne/mode 5 809 6878 Esss } 8615 | |73
de travail du sol [ , ( -] ! L {
(122)
4. Soja . Sofa 51325 5 865 5 Boo 6439
* Sofa 7 322 6554 7 785 7405
* Soja + sorgho 5870 4675 5 207 5 201
* S0§a + sorgho 4720 5 200 5 067 5 208
. Sola 5518 4930 5007 4961 —
* Sofa 6 570 5 650 6197 5 067 XG=
e e ——, calomgnjum
Movenne/modc 5 887 I f 5 461 ’ 5 808 J f 5 863 [E}E}
de travall dy gol
{99}
Moyenne par “B700 B8RS QM0 .87
mode travai]
du sol tous
précédents
confondus

(1) Productivité moyenne gfntrale mats = 5 904 kg/ha
Producuvitt mesurce sur 8 répéuitions de 10 m%/ parcelle elémentaire
* Pumure minérale = 300 kg/ha, 5-30-18 + 150 kg/ha urée en couverture
* Herbicide : Triamex 5 1/ha en préémergence
* Date de semis précoee - 7/01 /01

L'herbicide Triamex utilisé (Simazine + Atrazine), appliqué en précmergence,
ofire un bon contrale de 1a flore adventice, dont les espéces les plus
concurrentielles pour le mais, durant les trente premiers jours, sont :
Cenchrus echinatus, Echinochloa colonum, Digitaria horizontalis et insularis,
Commelia virginica, Phylanthus amarus, Physalis angulata, diverses Sidas
et divers Ipomea, Meremia.

- B —— e



bieau 8 ; Perfi agr de la culture de mals, sous divers modes de gestion des sols el des cultures. Projet AGRIPEC, Maranhdo, 1990-91.
Productivité Cofits de productit M nettes Taux de rerdabilité
Mode de gestion du sol et de la culture ey 'y pirmn s &/ha) s
Rotation X made de travail du sol n R 21 13 1l
.
« Monoculture mals 3882 - 144 -4
« Semis direct 5372 e <= +177.8 < + a8
4002 -18,0 -5
o Offset 5608 e ] s < -x;;.: < u;
+ Scarification 5339 ’ — + 1870 — + 30
7 -350 -9
« Labour 5867 e ] < + 1833 < + 40
o 3885 12,8 -3
s EpTEN SOTghD - Semts-dhrect e 5.400 et I <, 1:;.0 < . :c
403.8 < -l < 11
» Offset sz ———— ] + 1478 + 87
4128 < -64 - -1
+ Scarification S B40 + 2019 + 49
418.0 Coo-es < -13
* Labour 5308 ————_ | + 1408 + 84
- 3883 J124 -3 -
« Male apeés soja * Semis direct g4z ———— | < Lisose < v
1026 -418 -1
« Offaet 5 188 e < + 1438 < + 98
408.0 C -24.2 C -6
* Scarifeation s ————f ] +172.8 + 43
422.4 -34.9 -7
« Labour 5570 P < + 1639 < + 90
B 390.1 -8l ' -1 i

o Mafs aprés riz « Sexms direct P e I < s T imw
4200 +214 +5
. Offsc 6344 <Z Lams <~ .m
4188 +165 +4
* Scarffication 6 255 — C + 2387 C + 87
4327 +4.8 — +1
« Labour Py R— < mee < s

fuy

(1) Productivité 4 la mot batt 500 m2/pareelle Elbmentalr :(mcm}udeproduwm1cbargmprmumﬁlsdehmxhnefhn+20%lmiog&iraux ©

(3!Margecneﬁes:dmhypodz’meo:deuxprkpayésauproductm:pﬂxmmmal-4.l?5 US$/sac de 60 kg, prix du marché local = 6.316 US$/sac de 60 kg (en gras) ; (4) Taux de
rentabilité % = marges/conts de production X 100 : * Tous Jes intrania sont égaux/mode de gestion

—.____—___—___1




FIG.Z PROMICTIVITE MAIS SUR DIVERS NODE DE GEST IoN-AGR IPEC-1991
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Néanmotns. son controle localement déficient sur graminées, mérite qul
S0t appliqué en postémergence precoce du mai%‘ et d¢s adventices.

Le mais, semé tardivement en février, accuse une balsse moyenne de

productivite d’environ 80 %, par rapport au sem%:précnce ; la technique d{

o L2

sermis direct condult toujours au mellleyr r dement, et 3 la baiss
minimale ; 1a technique offset, au contratre, génere les chutes de producti}
vit¢ les plus importantes (Tableau 7b). 1l est don¢ recommandé de planter
tot, fin décembre, début Janvier (aux premiéres pluies) pour assurer 11
maximum de productivité. Cette nécessité lmposera une augmentation de

équipements de semis direct (SLL par exemple ot1 PAR 2800).

|
Tableau 7b : Productivité des cultures de mals et sargho, en semis tardif. 45 jours aprés led
premieres plules (février 1991). Projet AGRIPEG. 1990-91, Maranhaa.

Mode de travall Productivits moyenne

Culture Rotation du sol g/ ha) %L
(1) 2

4 Mals 1. Mais apres sorgho « GRM 2773 (100)
fcultivar calopogoninm ARE 2951 {106)
Ploneer 3210) ESCAR 3008 {108}
PD 3508 (12¢)
2. Mals aprds mare OR 2 184 (100}
ARE 2864 122)
ESCAR 2877 (131}
D 2892 [132)
* Borgho * Sorgho aprés mats GR(D 3232 (100)
{cultdvar ARE 3396 {108}
AG 2005) ESCAR 3349 {164)
PR 3384 (108)

(1) GR : offsct (témotn = T} ; ARE : Iabour profond au soc : BSCAR ; searification profonde ; PD 1 semis
direct '

(2) Moyenne de 6 répétitions de 10 m?/trajtement mode de gestion, 601) m*/traitement mode de gestion
* Essaf conduit en conditions de grande cuiture commerciale I

|
|
Si le mats est vendu au prix minimal 4175 US$/sac de 60 kg, les revenus

aI'hectare sont pour la Plupart négatifs, exceptés sur précédent riz, on ils
sont 1égérement positifs = entre 4 et 20 US$/ha (Figure 4).

Sur le plan économique

Par contre. au prix du marcheé local (6,316 US$/sac de 60 kgd]. beancoup
plus éleve, les marges nettes a I'hectare et taux de rentabilité sont extréme-
ment attractifs : 1ls varient entre 140 et 247 uss/ }L ctde+34%a+60%
respectivement (Tableau 8 et Figures 3, 4 et 5). |

|

W La culture du riz pluvial, semis de janvier 199i

Sur le pian agrenomique

Le riz pluvial a subi cette année des pertes considérables, dues a des

I
|
attaques massives de punaises Plqueuses des tiges F[Tibrala limbativentris)
i

|
|
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qui ont été, malheureusement repérées bien trop tardivement et traitées
plus tard encore, lorsque plus de 30 a 40 % de la production ait é&té perdue.

Sur le projet, plus de 80 hectares ont été détruits en totalité.

Sur l'unité de recherche, les punaises ont trouvé un habitat particuliére-
ment favorable sur :

- le systéme de monoculture de riz dans son intégralite ;

~ toutes les parcelles en semis direct, quel que soit le précédent cultural
comme lindiquent |les tableaux 9 et 10, qui rendent compte de la
productivité et de I'importance des dégats en fonction des modes de gestion
des sols et des cultures.

Tableau 9 : Productivité du riz pluvial (kg/ha) [cultivar = IRAT 216] sous divers modes de
gestion des sols et des cultures. Projet AGRIPEC, Maranhéo, 1990-91.

Modes de travail du sol Productivité
Rotation moyenne/
Semis direct  Offset Scarification Labour  otation
(kg/ha)
1. Monoculture riz 220 (1) 345 {1} 372 (1) 505 (1) aao0
2.Riz aprés soja 640 (1) 2465 2 807 3265 2 204
3.Riz aprés mais 750 (1} 2520 3148 3382 2 450
Moyenne productivité par | 537 J } 1777 { ] 2109 ] ] 2384 ] [1701]
mode de travail du so}

Productivité mesurée sur 6 répétitions de 10 m?/parcelle élémentaire

(1) Attaques dévastratrices, non repérées & temps de punaises des tiges = Tibraca limbativentris
* Fumure minérale = 300 kg/ha, 5-30-15 + 150 kg/ha urée

* Herbicide : Ronstar SC, 2,5 1/ha en préémergence

Tableau 10 : Pourcen ; de « coeurs morts », panicules retenues dans lesgaines, panicules
blanches dues aux attaques massives de Tibraca limbativentris, AGRIPEC, 1990-91.

T

! les séches ou %
Mode de gestion N%ﬁ‘:h{i:ip;?éﬁe: dan}; les Nombre de panicules dégats
du sol et des cultures gaines/m linéaire saines émises/m linéaire* (1
1. Monoculture riz
- Offset 45 4 91
-~ Semis direct 56 5 91
~ Labour 50 7 86
~ Scartfication 71 5 92
2.Riz en rotation avec soja
~ Offset &3 37 41
w Semis direct 58 8 88
- Labour 82 38 39
- Scarification 65 41 37
3.Riz en rotation avec mais
- Offset 38 21 45
- Semis direct 47 9 81
- Labour 60 38 37
- Scarification 48 29 40

(1) La population de 1‘insec§c varie de 150 a 250 adultes/m? sur les parcelles les plus affectées
* Six répétitions de 1 m lindaire dans chaque parcelle




26

1

Sur monoculture riz et sur parcelles semis direct, les dégats sont pratiqus
ment tolaux avee 81 & 92 % des dégats Chiregistrés,

Sur les autres modes de gestion du sol, les perteisont ¢valuees entre 37 :Lt
45 % (Tableau 10}, c¢ quiindique quela pProductiviié espérée, horscefléa
S¢ situait aux environs de 5 000 kg/ha, résultat déja obtenu en 1990.

|
Les populations d'insectes, mesurées par sondages, montrent :

~ de 150 & 250 adultes par métre carré sur les parcelles les plus affectées

- de 50 & 76 adultes par métre carré sur leg parcelles l¢s molns atteintes
qui ont produit encore plus de 3 000 kg/ha (Tableau 9) ; selon le decteud
EVANE FERREIRA, entomologiste du Centre de recherche sur riz-haricot de

I'EMBRAPA, une population de quatre Individus par metre ecarré peut
oCCasionner I'apparition de 9 % de patiicules bla_f‘xches.

Ces attaques de punaises pPiqueuses, ont été génékﬂisées sur la culture de
riz pluvial, dans les Etats du Mato Grosso, Maranhao et Piaui.

Les premiers tests de lutte chimique, réalisés au M%ato Grosso, sur parcelles]
détruites 4 80 %, ont montré l'efficacité du Carbaryl. 4 la dose de 1 400 kg/
ha (produtt Sevin 850 PM). }

L'analysedes rendements de riz, en fonction des di\){er& modes de gestion des
s0ls, est, de ce fait. rigoureusement imposstbie. On notera cependant que :

= monoculture et couverture morte sont deux ri;ilieux particuliérement
appreéciés par le prédateur : |
= les modes de travall profond du sol, les plys propres, ont permis

'obtention des meilleurs rendements, supérieursa 3 300 kg/ha malgré des
dégats estimés & prés de 40 %, |

{
L'herbicide Oxadiazon, utilisé 4 la dose 1 000 g/ha, en préemergence,
assure un contrdle satisfaisant de la flore adveEice- Son action a éte

complétée, localement, dans les parcelles les plus infestées par les

dicotylédones, par 1 1/ha de 2-4D amine (670 g/ha) 40-45 Jours apreés le
semis. '

|
|
Sur le plan économique ‘
i

Les caleuls économiques ont été faits avee le prix paye au producteur pour
le riz & grain long (varlété IRAT 216) = 10,526 Ung?/sac de 60 kg,

Exceptées les parcelles ravagees a 90 % par les punaises, qui offrent des
soldes négatifs méme avec 40 % de pertes de ren ement, les meilleures
productivités obtenues permettent des marges nettes a I'hectare comprises
entre 135 et 156 US$/ha et des taux de rentabilité correspondants de
+33% a + 86 % (Tableau 11 et Figures 7 et 8),




m

TEMESTHPerfor S dolo-cultiuva de ciz_acua civera modes de gestin des ol ¢t des cultures. Projet AGRIPEC, Maranhso, 1950-91.
5 . et .
Mode de gestion du sl et de la culture Pn(::;c}:i:;te Cotts (ldjess p;‘:luctim l'ilt!l_‘l.'lgsess 7}1 nt)es Taux de l:rae’ntnbulte
Rotation X mode de travail du sol i 1 121

+ Monoculture riz + Semis direct *220 325.7 -287,1 -88

+» Offsel * 345 345.6 - 2886,1 -82

» Scarification *372 3468 -281,5 -81

» Labaur * 505 364,0 2754 76

+ Riz aprés soja » Semis direct * 640 336,2 -224,0 - 66

» Offeet + 2465 400,2 +32.2 +8

* Scarification + 2 807 408,0 +84.4 + 31

» Labour +3265 433,7 +139.1 +32

» Riz aprés mals « Semis direct * 750 338.1 -207,5 - 61

» Offset + 2520 401,6 + 40,4 +10

+ Scarification +3148 4166 +135,7 +33

« Lahour +3382 436,7 + 156,6 +36

* Parcelles détruites & 90 % par punaises (Tibraca imbativentris). Pour les autres traitements (+) Jes pertes sont estimées a 40 %

(1) Charges exceptionnelles de la culture + 20 % des charges pour frais généraux. Prix payé pour le grain long = 10,526 US$ /sac de €60 kg
(3) Taux de rentabilité % = marge /oot de production X 100

Tous les intrants sont égaux,/mede de gestion

Lz
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‘ FIG.7 COUTS DE PRODUCTION RIZ PLUVIAL SUR DIVERS MODES DE GESTION-AGRIPEC-1991 l
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FIG.8 MARGES NETTES RIZ PLUVIAL SUR DIVERS MODES DE GESTION-AGRIPEC-1991 I
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Ces résultats sont évidemment trés incitatifs, les dégats 1991, n'étant bien
str que conjoncturels, Le riz pluvial est sans aucun doute, une spéculation
de tout premier plan, ceci d’autant plus, que outre son intérét économique,
il peut, par son produit principal et ses sous-produits compléter utilement
les intrants pour l'élevage de poulets et de bovins (rations, litiéres, etc.).

Enfin, I'avénement de variétés i grain trés fin et long (premiére qualité du
marché, payée actuellement 14,4 US$/sac de 60 kg) que I'IRAT vient
d'achever de créer, constitue un argument de poids supplémentaire pour
I'expansion de cette c‘plture, qui est sans aucun doute, celle qui peut tirer
le mieux parti de ce milieu préamazonien, a moindre cott.

L'expansion de cette culture nécessitera évidemment quelques ajustements
techniques importants sur le projet :

~ avion de traitement a disposition, 4 la demande ;

- structure de réception et traitement : séchoirindépendant, classificateur
de semences, silos de stockage.

Ce produit offre, effectivement, avec les nouveaux cultivars a grains longs,

deux débouchés également intéressants, en plus de I'alimentation du bétail
et volailles :

- produit de consommation de luxe (VARIG Aviation) + clientéle riche des
grandes villes du Nord :

- production de semences pour les Etats du Nord et Nord-Ouest Brésil,
pour lesquels les nouveaux cultivars ont été sélectionnés et créés.

N La culture de sojé, semis de début janvier 1991

Les principaux résultats sont réunis dans les tableaux 12 et 13 et les figures
9, 10 et 11, et mettent en évidence les conclusions suivantes.

Tableau 12 : Productiviié du soja (kg/ha) [cultivar = IRAT 216] sous divers modes de gestion
des sols el des cultures. Projet AGRIPEC, Maranhio, 1990-9],

Modes de travail du sol Productivité
Rotation moyenne/
Semis direct  Offset Scanfication Labour  otation
(kg/ha)
1. Monoculture soja 2 959 31566 2965 31448 3 088
2. Soja aprés mals 2 538 2 881 3367 3210 2 900
3.Soja aprées riz 3010 2 880 3021 3090 8020
Productivité moyenne par 2 835 2988 3117 3149 | 3025
mode de travail du sol

Productivité mesurée sur 6 rEpétitions de 10 m*/pareeile élementaire

* Attaques modérées en fin de cycle de punaises sur gousses et grains (Nezara viridula)
* Fumure minérale = 300 kg/ha, 0-20-20

+ Herbicide : Lago 61/ha en préémergence

31



Tableau 13 ; Performances agro-toconomigues de la culture de sofa,

sous divers modes de gestion des sols. et dea cultures, Frojet AGRIPEC, Marerihdo, 1990-01.

(4

Mode de gestion du so] et de la cultiore Productivité Cuilsﬂ;&ssp;:;;xﬂm HFLIT'GSE:;L:;‘ ' P del‘?r:JmEm.E
Rotation X mode de travall du sol i 2 131 1
¢ Monoculture riz * Semis dtrert 2959 2550 +97.4 +365
o Offoet 3156 2687,3 + 1003 35.0
* Scarlfication 2 965 283.0 +8L1 +290
+ Labowr 3 146 300,3 + 86,0 +29.0
* Riz aprés soja o Semin divect 2538 259,6 +53,0 +200
* Ofset 2881 282 4 +714 + 25,0
* Scartfication a367 290.0 + 1235 + 42,0
* labour 3210 30L.4 + 82,8 +310
+ Riz aprés mals * Semis direcl 3010 266.9 +129.3 +48,5
s Offset 2 600 283 .8 + 79,7 +280
* Scarification 3021 283.9 +87.1 +3L0
¢ labow 30, 299,49 + 50,3 + 270

(1) Charges exceptionnelles de la cultare -+ 20 % des charges pour frals généraux. Prix

@) Taux de remtabilité % = marge,/coill de praduetion X 100
“ Tous les intrants sont égaux, mode de Kestion

paye au productewr = 7,368 US$,/sac de 60 kg
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FIG.18 COUTS DE PRODUCTION S0JA SUR DIVERS MODES DE GESTION-AGRIPEC-1991 I
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Sur le plan agronomique ;
Des rendements moyens, nettement plus élevés iue l'année précédente : 14
mayenne générale, tous traltements confondus e. t de 3 025 kg/ha en 1991

contre 2 340 kg/ha en 1990, solt une augmentation moyenne de rendemen
de + 29 % (Tableau 12),

L'influence du precédent cultural n'est pas significative sur la productivitd
de la variété Cariri, dans les conditions ¢lmatiques de I'année,

On note. par contre, un ¢ffet positif sur la productivité des modes de travall
du sol profond {labour, scarification) par rapport a1'offset et au semis direcy
(Figure 9 et Tableau 12).

De maniére générale les écarts de productivité enregistrés restent modérés.

La produetivitée moyenne est excellente. encore qu'un peu Inférfeure a eq

quelle aurailt pu étre sans jes attaques de punaises sur grains en fin de cycle
(Nezara viridula),

L'herbicide Alachlore, appliqué en préémergence (6 1/ha de Lasso), contrale
de maniére satisfaisantela floreadventicela plus co mpétitive pourla culture
(voire flore mafs),

Sur fe pian économique

Avec les bons niveaux de productivités obtenus, le sofa constitue en 1991
une culture attractive ;

— arges nettes qui vont de 80 4 130 US$/ha. avet des taux de rentabllité
correspondants compris entre 28 % et 48.5 % (Tableau 13 et Figures 10 et
11).

Outre son intérét commercial, il faut souligner ses qualités complémentaires
et indissociables :

- intérét agronomique (fixation N, rupture cycles biologiques insectes,
champignons, controle de 1a flore)

— Intéret économique »

- économie de N sur cultures de céréales en rotation,
* apport protéigue dans les rations animales.

Comme dans le cas du riz, le projet doit se structurer pour tirer le maximum
économique de ce produit :

- séchoir indépendant :
- silos de stockage ;

— Unité¢ de traltement mdustriel d'extraction des tourteaux (altmentations
bovins et volatlie).
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|

W La culture du sorJho, date de semis de début janvier 1991

Ses principales performances agro-économiques sont décrites dans les
tableaux 14, 15 et ﬂgures 12, 13, 14 et 15 qui permettent de tirer les
conclusions suivantes :

Tableau 14 : Productivité|(1) du sogha (kg/ha) [cultivar = AG 2005] sous divers modes de
gestion des sols et des cultures. Projet AGRIPEC, Maranhao, 1990-91.

| Modes de travail du sol Productivité

Rotation moyenne/
Semis direct Offset Scarification Labour rotation
(kg/ha)
1. Monoculture sorgho 4625 2775(2) 3450 (2 3 325 (2) 8844
2.Sorgho aprés mais 5212 5 387 5 400 5412 5 952
3. Sorgho aprés soja 4075 (2) 472520 4625 (2) 4550 (2) 4 494
Productivité
moyenne
générale

Productivité moyenne par 4637 4296 4492 4429 [4463 |

mode de travail du sol

(1) Productivité mesurée sur B répétitions de 10 m?/parcelie élémentaire
{2) Forte pression adventices
* Culture sans intrants {ni fumure, ni pesticides) sur tous les modes de gestion

- sans engrais, ni herbicide, le niveau de productivité moyen de 4 463 kg/
ha est remarquable {cultivar AG 20085) [tableau 14] ;

~ T'effet précedent cultural est significatif sur la productivité : le précédent
mais indulit les rendements les plus élevés, avec une moyenne de 5 350 kg/
ha. tous traiternents mode de travail du sol confondus. La monoculture
proportionne les rendements les plus bas, avec 3 544 kg/ha (Tableau 14,
Figure 132} ;

— la technique de semis direct permet d'obtenir le meilleur rendement
moyen de 4 637 kg/ha. toutes rolations confonducs (Tableau 14) ;

- cette option sorgho sans. Intrants, prathuee avec semis en sec trés
précoce (en mélanige avec calopogonium) a partir du 20/12, est
agronomiquemernt trés intéressantes pour reformer la couverture morte,
recyclerles é1éments minéraux qui ont &ié lixiviés en profondeur, nettoyer
les parcelles trés infestées d'adventices. Elle doit éire mise en rotation
avec mais, soja et riz, en priorité sur les zones a fortes pentes qui doivent étre
protégees conire I'érpsion :

~ cette option est aussi Ia plus lucrative de toutes (Tableau 15, Figures 14
et 15), puisque la ge nette moyenne sur semis direct, est supéricure a
180 US$/ha. le taux de rentabilité supérieur a 200 %

- on notera, en outre, que ¢'est surtout la technologie qui offre le molndre
risque &économique, puisque les couts de production sont volsins de 100
USS/ha (Tableau 15, Figure 13).
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Tableau ]5:Pﬂlnrmanoesago—éemmmlqm-dehcmmdemﬂ:a.m-dm;mcdadeptﬁmdeeaohddesmhml‘rojetAGRlFm.M-nnhﬁo. 1900-01.

Teux de rentabilité

Mode de gestion du sol et de la culture Pm‘;"' C"""’w";:’;um Marges nettes b
Rotation X mode de travail dua sol [cultivar AG 2005] I (US $/ha) 2l

* Monoculture sorgho  » Semds direct 4625 80,9 +192.1 +211
* Offset 275 09 +778 +84

« Scarification 3450 97.4 +113,7 +117

* Labouw 3325 1104 +93,1 + 84

* Sorgho aprés mals * Semis direct 5212 96,1 +2229 +232
* Offset 5387 1154 +214.4 + 188

* Scarification 5 400 1145 +2160 + 188

* Labour 5412 198.8 +202.4 +157

* Sacgho aprés sofa * Semis dinect 4075 86,0 + 1632 +180
* Offset a7s 109.4 +1798 + 165

« Scarification 4635 107 8 +175.2 + 162

* Labour 4550 1212 +157.3 +130

(l]ChmyauneptbrmeUesdelacultm+20!desnhnrgeapamﬁah

[2) Tansx de rentabil At-deprodoetortocr

* Culture sans tntrants (i e:g;als. 7 herbicide, ni pesticide)

EEnETau Hﬁxpnyéaupmductrurnthbéa.ﬁ‘fawkﬂ
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FIG.13 COUTS DE PRODUCTION SORGH) SUR DIVERS MODES DE GESTION-ACRIPEC-1991 I
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C'est une option de culture qui peut aussi étre utilisée pour des semis
tardifs, avec intrants minimums (ou nuls), car c’est sans aucun doute, de
toutes les cultures testées, la plus rustique et la plus apte a valoriser I'eau
en fin de cycle des pluies et donc a produire dans ces conditions, alors que
toutes les autres cultures riz, mais, soja voient leur productivité chuter
rapidement dés que le semis s'éloigne des premiéres pluies. C'est ce que
montrent les résultats exposés dans le tableau 7b : la moyenne de
rendement de la date de semis tardive (3 300 kg/ha) accuse une baisse de
rendement de seulement 28 % par rapport a la de semis précoce. Enfin, il
existe une autre utilisation intéressante de cette culture : en succession
annuelle des cultures de cycle court, riz et soja, semées trés tot.

Dans le soja, le semis peut étre effectué un mois avant la récolte, a la volée
par avion ; en succession du riz pluvial, par semis direct au fur et & mesure
de la récolte de ce dernier (opérations en chaine} aprés application d'un
disséquant (Paraquat) [L. SEGUY, S. BOUZINAC, et al., 1989, 1].

Cette culture, essentielle pour le maintien du semis direct, va connaitre une
meilleure valorisation avec les variétés IRAT, a haute valeur alimentaire a
partir de 1991-92.

B Premiéres conclusions
A l'actif de ia recherche

Les progrés réalisés aux plans agronomique, technique et économique en
1991, par rapport a 1990, sont notables :

- 12 % d'augmentation de la productivité moyenne sur mais, avec, sur
certains itinéraires techniques, rendements de plus de 6 500 kg/ha

- 29 % d’'augmentation de rendements sur la culture de soja, avec une
productivité moyenne supérieure a 3 000 kg/ha ;

- plus de 5 350 kg/ha de sorgho, sans intrants (ni engrais, ni herbicide) en
rotation avec mais, technologie de moindrerisque, trés lucrative et décisive
pour le semis direct ;

— malfirise correcte des techniques de semis direct, de loin les meilleures
pour la préservation de la fertilité du capital sol, sur toutes les cultures en
rotation.

Au passif du projet et de la recherche

Les pertes considérables de production de riz pluvial, essentiellement par :

- le manque de sulvi journalier des parcelles pour repérer l'arrivée des
prédateurs (projet) ;

- le manque d'inforination de la part de la recherche sur

- 'éventualité de telles attaques,
- les moyens de lutte,

- un délai de traitement beaucoup trop long, aprés l'identification des
insectes (projet : nécessité de traitement par vole aérienne).
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Premiéres recommandations D

perspectives futures de développement

Premiéres recommandations

our le projet et

Les resullats techniques obtenus en 1991 sur It

progrés correspondants trés significanfs enregist‘rjs sur le projet, aussi bie

au nivéau de la lutte contre 'érosion, la productt

des {tinératres techniques, permettent d'integrer les principales recomman-

dations suivantes :

Sur 'aménagement des unités de paysage

1nité de recherche et 13

té, 1a maitrise en génér:

- Premidre régle : Construire sur tout le projet. de

indispensables pour contenir I'érosion et le rutssel
déversé sur les pistes el les abimes a chague sal

- Deuxiéme régle ; Reprofller les pistes de tout 1
materiau gravillonnaire latéritique.

terrasses de base large,
ement important qui est
on.

projet. Les recouvrir de

- Troisi¢me régle : Comme nous I'avons recommandé en 1990, toutes les

pentes supérieures & 12 % sont réservées
pérennes (fruits, reforestation, poivre).

= Quatridme régie  Entre3et 12%de pente, princjpalement surles pentes

longues, utiliser uniquement les techniques de se

- Cinquid¢me régle : Les techniques de labour, scarification, offsét. ne

doivent étre utilisées maintenant que pour appro

1a ol c’est nécessaire, pour I'enrichir en profondeur d’éléments minéraux
et de matiére organique ou amendement calco-magnésien, Elles ne sont
donc utilisées que temporairement pourrestaurer la fertilité des sols, mais

non systématiquement tous les ans,

— Sixi¢dme régle : Au vu des resuliats 1990 et 19
- Sur sols argileux. de bonne fertilité (Mamao,

semis direct peut étre généralisée surles cultures de mafs, sofa, sorgho. Sur

riz pluvial on conservera le travail profond du sol
scarification),

* sur sol a faciés sableux, trés sensibles a I'érosion, et déja trés érodés

(Pequi) il y a urgence a récupérer la fertilité de ces
- terrasses de base large ;
- scarification profonde pour retirer les griffes d’ér

* apport massif (10-15 t/ha) de fumier de volailles
+ superphosphate simple (500 kg/ha),

a des spéculations plantes

31 ;

8 direct,

ndir le profil cultural

Coc¢o). la technique de

pour I'instant (labour,

sols :

osion 1991 :
sur les parties érodeées




Sur les techniques dC travail du sol et les dates de semis

Les hautes productivités de mais, riz, soja, sont synonymes de semis
précoce, pour ce faire :

-~ préparer en fin de cycle des pluies (scarification, labour) les surfaces qui
seront plantées en riz pluvial dés la fin décembre, aux premiéres pluies (ou
offset si terre neuve avec beaucoup trop de racines en surface) :

- pourlesautres cultfures : mais, soja : semis direct dés la fin décembre, aux
premiéres pluies. Le semis sera concentré sur le mois de janvier unique-
ment ; ?

- pour la culture de sorgho (variétés IRAT de haute valeur nutritive, sans
tanins) semis pseudo-direct & partir de début février : passer un offset,
laisser repartir les adventices, traiter 4 'herbicide de présemis. Semer
direct, sans engrais (sorgho + calopogonium). Seconde possibilité: ne pas
passer d'offset, passer le « rolo faca », puis herbicide de présemis (2 1/ha
Roundup + 1,512-4D) et semis direct sorgho + calopogonium en mélange ;

- deux nouvelles options trés intéressantes pour installer les paturages a

partir du sorgho :

- semis en mélange de sorgho (variétés IRAT 202-204) + Chloris gayana
(Capim de Rhodes) avec 300 kg/ha de 5-30-15 sur la ligne,

- semis en mélange de sorgho (variétés IRAT 202-204) + Paspalumnotatum
(pensacola) [6 4 10 kg de pensacola + 10-12 kg de sorgho) avec 300 kg/ha
de 5-30-15 sur la ligne.

Remarque : Ce demfier mélange convient aussi trés bien au riz pluvial.
La compétition entre pensacola et sorgho ou riz, est minimale, Ces deux
assoclations sont porteuses d’avantages decisifs pour le projet .

- implantation ou xjnovation de paturage A cotit réduit ;

- possibilité de pature apres la recolte ;

~ protection parfaite du sol contreI'érosion ; en effet, le Paspalum(pensacola)

est une plante a rhizomes, et protége beaucoup mieux le sol contre 'érosion
que tous les paturages qui font des touffes ;

- possibilité, tous les ans d'implanter une culture en semis direct dans le
Paspalum et de faire paturer en sulvant ; la gestion de la fertilite ordanique
est de ce fait annuelle et devrait entrainer ’économie d’intrants mineraux.

Sur les variétés par culture

Il y a lieu, en premiére urgence de se préoccuper des débouchés des
produits : riz, soja, sorgho. Une étude des marchés locaux est indispensable
a la fiabilité économique du projet.

Riz pluvial : IRAT 216

- dix sacs de Diwonl : semences de la Sulamerlca ;
— dix saes de Ciwinl : semences de la Sulamerica ;
- dix sacs de Mana 1 : semences de la Sulamerica.

Variétés riz a grains longs et fins. Prix masxdmal 4 la commerclalisation.

45
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Mais

- utiliser en priorité 'hybride Pioneer 3210 :
— Introduire les meilleurs hybrides Rhodia 1991 :

1007.
Sojg
= variétés Carin, Serido et Teresina {commander
juillet-aoat).
Sargho

= IRAT 202, 204, 321, 322, 323, 324, 326, 327, 3

= toutes ces variétés sont sans tani
alimentaire :

~ la variété 206 est excellente pour la fabrication ¢
(Ces semences seront fournies par la Sulamerica
Fazenda-Progresso, Mato Grosso).
Sur les herbicides

Riz pluvial

— $i s¢mis en sec : Propanil + 2-4D ester (Herbanil,

postémergence, 25 Jours aprés émergence rz (se

S¢mevin 350A. 1,5 1/100 kg de semences)

~ sl semis en 80l humide : utiliser Ronstar SC, 2.5
R) et appliquer 4

Prévolr 11/ha de 2-4D amine (806 B
(fin tallage).

Mais

= Trlamex 51/ha en postémergence précoce [imméd

du mais).

Soja

= utillser Laco (Alachlore} en préémergence, 6 1/ha

Sur les traifements de semences

Sur semis précoces, ou les risques d'attaques de te

« Cigarrinhas » (Deots flavopicta) sont importants,

mais avec Semevin 350A (Thiodicarb). 1,5 1/100 kg

TX 1004, TX 1001, SW

ces semences trés tot :

28. 329, 18, 174, 206 ;

ns et pour 1a plupart d'excellente qualite

de biére,

et si nécessaire par la

12 1/hal a appliquer en
mences riz traitees au

1/haen préémergence.
D4 50 jours aprés semis

latement apreés la levée

(2 880 g/ha).

rnites, Elasmopalpus,
traiter semences riz et
de semences.
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. Sur semences de soja, contre les risques de fonte de semis et Rhizoctonia
fréquents dans ce type de milieu, appliquer, avec I'inoculant, Rhodiauram
700, 300 g/100 kg de semences.

Sur les équipementrj,

La nécessité de gémlraliser rapidement les techniques de semis direct,
impose l'achat de semoirs de semis direct supplémentaires :

~ pourle mais, soja et sorgho : semoirs type SLC ou PAR 2800, équipés pour
le semis direct [deuxgsemoirs supplémentaires) ;

~ pour le riz pluvial : TD 300, ou IMASA (un semoir).

Séchage et stockage : 1a diversification des cultures demande unrenforcement
important de ces moyens, aussi bien pour le riz que pour le soja.

Traitements pesticides d'urgence : nécessité de pouvoir disposer d'un avion
de traitement en cas d'urgence. Demande réitérée a plusieurs reprises.
Sur traitements pesticides de réserve

Pour toute urgence, prévoir un stock de Semevin 850 PM (Carbaryi).

Stratégies et scénarios futurs de développement
pour le projet 1991-1995

L'enjeu (rappel 19910)

L'enjeu de ce projet est considérable, car il peut étre un exemple, une
vitrine :

- pour les régions préamazoniennes, pour ce qui concerne le développe-
ment des sysiémes de culture, a la base de grains et I'élevage bovin. et
surtout I'intégration des deux actlvités :

- pour le bassin amazonien, pour ¢e qui concerne les techniques écono-
miques et praticables de lutte contre 'érosion compatibles avec la
fixation d'une agriculture productive, lucrative et stable, et accessibles
tant aux systémes mécanisés qu'au petit paysannat en agriculture
manuelle ou tracuL?n animale ; le chapitre des techniques de semis
direct dans couvertures mortes et vivantes, sera déterminant a cet égard ;

— pour les écologies tropicales forestiéres similaires, du monde : transfert
de technologics en Afrique, Asie, ol le réseau international IRAT sur les
modes de gestion des sols peut etre un instrument de transfert et d'ajus-
tement efficace.
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Stratégle et scénario de développement 1990-1995

les maitriser parfaitement.

Premiére régle . ne pas travailler plug, mais travailier mieux,
80it ne pas sugmenter les swifaces exploitées, mais apprendre &

Autrement dit. en pratique, rechercher a tout prix l'augmentaton de

production par unc optimisation de la productivité
ston de¢s surfaces.

Il s'agira, a la fols, dans 1a pratigue et sur le plan scientifique de :
- fixer les lols de la production végétales dans ce millen (grains et

élevage) :

- djuster les modes de gestion des sols qui concllient : optimisation des
marges a I'hectare, avee la mellleure flexibilité Q'utilisation des équipe-
ments. et qui assurent la protection 1a plus eflicace de milieu physique.

Scénarlo 1991-1995
Sur le projet

— maximiger les marges & 'hectare ;

~ restaurer, puis protéger la fertilité du capital sol.

Sur les deux activiiés : production de grains et élevage bovin, en mainte-
nant ces deux activités séparées pendant le début de cette premiére

phase, 1991-1993.

Sur la recherche

Elle aura pour obfectif essentiel. dans le méme terhps. d'intégrer les deux
activités en rotation : production de grains X élevage,

Scénario pour le projet 1991-92
Sur la production de grains

* 1-protection du milieu contre I'érosion (terrasse

* 2 - prospection locale sur débouchés commerciaux des produits : riz de

qualité. sofa, sorgho de qualité (biére, rations animal
bl¢, fabrication de pates, ete.} ;

* 3 -renforcer et eapacité de séchage et capacité
ment pour productions de semences (riz de hixe,
semis direct (SLC) [2], avion de traitement :

* 4 - Diverstfier la production, en optimisant les zﬁ;ges a l'hectare, avec

Investissements minimums (gestion du risque

plutdt que par I'exten-

s de base large) ;

les. mélange A farine de

de stockage + équipe-
sorghos], semoirs de

}. Pour ce faire :




- séquence de semis et calendrier des cultures :

. commencer, dés le 10-15 décembre (en sec), par semis sorgho (AG 2005,
variétés IRAT de qualité), sans engrais, ni herbicide : parcelles a pentes les
plus fortes, ot la rotation avec mais, est nécessaire,

- ensuite, semis riz pluvial (IRAT 216), sur terre neuve, aux premiéres
pluies (fin décembre, début janvier) + collection nouvelles variétés a grains

de premiére qualité (+/ 20 ha) +/- 300 hectares (fonction capacité séchage
et stockage),

- semis mais, dés leg premiéres pluies {fin décembre, début janvier), avec
technique de semis direct et cultivar Pioneer 3210 (semis mais doit se faire
jusqu'au 1* février,

- en suivant, a partir du 15 janvier, semis soja (variétés Cariri, Serido,
Teresina). Introduire 10 hectares de Eureka, 10 hectares de Parnaiba et 10
hectares de Estrela, variétés a cycle court, qui seront semées les premiéres
et recevront une culture de sorgho de qualité en succession. Les surfaces
totales en soja seront fonction de la capacité de séchage et stockage,

- a partir du 1% février jusqu’'au 15 mars : semis sorgho de qualité
(variétés IRAT), en semis direct, sans engrais, avec herbicide de présemis +
« rolo faca » :

- prévoir sur 20 ou 30 hectares, I'association sorgho + Capim de Rhodes (10
kg sorgho + 8 kg Capim de Rhodes en mélange

. prévoir enfin sur 20 ou 30 hectares, I'association sorgho + pensacola (10
kg sorgho + 7-8 kg Capim pensacola, en mélange)

- la sole sorgho pur,§ servira a refaire la couverture morte,

- les associations sdrgho + rhodes et sorgho + pensacola, serviront pour
installer des pAturages a qualités complémentaires & celles des Brachiarias

et Panicum (résistance a la sécheresse pour Rhodes, meflleure protection du
sol pour le Paspulum, teneurs en protéines plus élevées).

Sur la réforme de pé?urages

Deux technologies, nises au point au Mato Grosso, peuvent étre utilisées :

- sorgho + rhodes (Chloris gayana), semis en mélange aux premiéres pluies
(10 kg sorgho + 8 kg rhodes) avec 200 a 300 kg/ha de 5-30-15. Sol préparé
a l'ofiset, profand ;

- sorgho + pensacola (Paspulum notatumn), semis en mélange aux premiéres
plutes (10 kg sorgho + 6-8 kg/ha de pensacola) avec 200 a 300 kg/ha de 5-
30-15 sur sol préparé a l'ollset, profond.

Ce dernier mélange peut étre réalisé avec riz pluvial + pensacola, dans les
mémes conditions :

= sorgho recommange ;
- dans un premier temps AG 2005,

- & partir de 1992 : sorghos IRAT, sans tanins, a haute teneur en protéines
(15-16 %), qui sont des varlétés et non des hybrides (donc plus factles a
utiliser a moindre cont).

Ces techniques ont pour objectif essentiel :
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= d'augmenter la charge animale a 'hectare, avec une production accrue de
fourrage. spécialement en salson sdche (un ticrs§ surface annuelle), plus
production de riz el sorgho en association avec le fourrage :

— de gérer micuxla fertilité et 1a préservation de l‘e,kpace rural, en intégrant
apartirde 1993 ou 1994, 1¢ paturageenrotation avee les cultures annuelles.
Cette voie et sans aucun doute 1a voie de I'avenir. Tl nous appartient de la
metireau pointrapidement, car elle contient tous les termes de pérennisation
d'une agriculture & moyen et long termes, moindre cofit.

Scénarios de la recherche ’

Dans toutes ses actlons, la recherche devra ioujours précéder les
applicaltons sur le projet par une mise¢ au point rigoureuse des
fechnologles proposées. Y

Les grands axes de la recherche epousent les axes de développement
proposés *

- mise au point continue des systémes de culture i base de grains sur
facies sols argileux :

— entretien de la fertilisation des sols (minérale et organique} sur faclés
sols sableux :

- réforme de paturages ;

* iz + Paspalum notatum (Pensacola), destiné aux fortes pentes déja
exploitees en paturages, j

+ sorgho + Paspalum notaturn (Pensacola), destin? aux fortes pentes déga
exploitées en paturages,

- 8orgho ¢n assecation avec :

+ Chlorts gayana graminee résistante a la sécheL‘esse . paturage saison
séche + ensilage |

+ Cenchrus, graminées résistantes a la sécheresse : paturage salson
séche + ensilage

+ iz + Stylosanthes (légumincuse resistante 4 13 sécheresse : foin pour
salson séche) 7

— mise au point des rotations entre culturcs annu | lles et paturages :

~ alimentation contlnue du germoplasm : riz. m s. soja, sorghos, espe-
ces fourrageres. l

|
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A - Programme de recherche 1991-92
(grandes lignes)

B Unité expérimen
leux » {(Mamao)

e : systémes de cultures sur sol & « faci¢s argi-

Poursuite del'étude des modes de gestion des sols et des cultures, pour fixer

les options de production les plus intéressantes aux plans agronomique,
technique et économique.

Dans I'évolution des rotations, privilégier :

- l'option sorgho de qualité, indispensable a la formation des couvertures
mortes, & moindre coat et risque économique minimal :

+ culture pure,
- culture mélangée avec calopogonium,

. culture mélangée avec Chloris gayana (Capim de Rhodes) production
grain + paturage ou ensilage annuel,

- culture mélangée avec Paspulum notatum (pensacola), production grain
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+ paturage ou ensil

- le développement

grain, pour la pratiqu
les successions riz +

Dans I'évolution des

e annuel,

de l'option riz de cycle court a trés belle qualité de
1e des successions annuelles avec sorgho de qualité et
paturage a rhizomes (Paspulum notatum).

techniques de travail du sol, privilégier :

- les techniques de semis direct :

-le développement: des couvertures vivantes a rhizomes (pensacola),
régénératrices des sols et supports 4 1a fois, de production de grain et de
paturage au cours de la méme année.

N Unité experimentf:alc sur sol A faciés sableux (Pequi) : objectif essentiel
d’é¢tude du maintien de la fertilité organo-minérale sur sol a faibles
potentialités, tres se?PsibIe a I'érosion.

Reprise de I'essai 19%30 avec culture de riz, et semis précoce aux premiéres
pluies (fin décembre, début janvier), suivi de sorgho en succession.

N Collections de matériel végétatif

- riz : semis précoce, fin décembre, début janvier, d'une collection trés
importante de varietés inedites a qualite de grain exceptionnelle (n” 142,
183, 164, 174, 285, 289, 290, 291, 293, 297, CIAT 15, CIAT 18, CIAT 20,
CIAT 22, CIAT 24, Ciwini, Diwoni, 49/2/10, Mana 1) ;

— un sac par variété, en terre neuve si possible.
(Variétés provenant de¢ la Sulamerica).
- soja : variétés a commander dés juillet :

- Carirl. Sirlema. Teresina. Serido, Emgopa 305, Eureka, Estrela, un sac
par varléte (collection & implanter début janvier 1992).
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- majs ;
- e8sal mais Rhodia,
+ multiplication en grande culture :

* des meilleurs hybrides Rhodia 1991
- de variétés IRAT.

W En grande culture

— Test herbicide sur riz pluvial (debut Janvier en terre de vieille culture)
. préémergents :

+ Ronstar SC

- GAMIT

- Herbadox

* postémergents :

+ Herbanil

- Arrozan

+ Furore

- Bit-Hedonal

+ 2-4D

— Contrsle Tibraca limbattventris sur riz ;

- Sevin 480 SC. Carbary]

- Sevin 850 PM, Carbaryl

- et autres (a definir), dont formules granulées.




B - Nécessités en matériel, intrants,
main-d’oeuvre pour I'exécution
du programme de recherche, 1991-92

N Intrants
Engrais NPK : plusieurs options possibles

» premiéres priorités (engrais de Mitsui ou Cotia) :
céréales : mélange Yookarin + 4-20-20 + Kcl + FTE : 28 tonnes ;

~ soja : mélange superphosphate simple + 4-20-20 + Kcl : 5 tonnes.

e seconde priorité :

— céréales : 5-25-25: 18 tonnes ;
- soja : 0-20-20 : 5 tonnes.

¢ urée : 6 tonnes
e sulfate d’ammoniaque : 6 tonnes
e Kcl: 3 tonnes

Herbicides

- Ronstar SC : 80 litres
— Triamex : 120 litre
— Herbanil : 120 litres
— Furore : 20 litres
- 2-4D (806 BR) : 60 litres
Laco : 80 litres
Fuzilade X, : 12 litres
= Roundup : 60 litre
— Gramoxone : 30 litres
— Reglone : 30 litres
-~ Bi-hedonal : 10 litres

Fongicide : Rhodiauram 700 : 3 kilos

Insecticide

= Semevin 350 RA : 80 litres
- Sevin 850 PM : 150 kilos

Inoculant soja : pour 15 hectares
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Semences

— mais Pioneer 3210 ; 500 kilos
~ rlz IRAT 216 * 3 tonnes
- soja Carliri : 1 tonne

+ un sac de Serido, Teresina, Emgopa 305, Seriema, Estrela, Eureka
+un sac de chacune des variétés : 142, 183, 164,174, 285, 289,290,291,

293, 297, CIAT 15, CIAT 18, CIAT 20. CIAT 22, C
Mana 1, 49/2/10 (Sulamerica, Piaui)

Semences fourragéres : tous ces intrants dolvent &tre sur la Fazenda-

Progresso. fin octobre, impeérativemnent.
Main-d'ctuvre
- Permanente (décembre 3 juin)

- le technicien agricole responsable des unités +
nents,

— Temporaire

+ renlorcer les équipes A la recolte :

avril: 10 hommes (soit cinq permanents + ¢ing temporaires)

mai: 10 hommes (soit ¢ing permanents + chs
Juln: 10 hommes (soit cing permanents + ei
EqQuipements mécanisés

La recherche dotit étre prioritaire pour la réalisat
tions eulturales (3 la demande).

IAT 24, Ciwini, Diwoni.

clng hommes perma-

nq temporaires)
nq temporaires)

101 d¢s diverses opéra-




Base physique du projet
Base Fisica do projeto

éélmlmnmt forét ombrophile
Desmatamento da floresta

Déirichement de pentes fortes & I'extérieur du projet
Desmatamento de fortes declives fora do projeto

Miﬂi\’.‘ en andains des bois et brilis
Enleiramento ¢ queima

Erosion laminaire dans culture de mais sur offset
Erasdo laminar no milhy pariicado com grades

Erosion laminaire. Noter le fond &u passage d’offset (compuacté)
Erasdo lawunay. Notay o funds do preparo com grades (compactads)




Destruction et entrainement de I'horizon organique

Destrugio da camada de materia organica
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Forte érosion sur longues p'enlcs avec sol préparé A 'offset
Forte erasdo sobre longos declivés sobre solo preparado com grades

Détall de Ja couverture du sol sur semis direct
Dethale da cobertura morta em planiio direto

Protection du sol avec éouvamm morte (semis direct)
Proteghs do solo com cobertura morta (plantio diveto)
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Protection du sol avec pallles de riz (semis direct)
Protecdo do solo comt patha de arroz (plantio direto)

Chemin d’edu dans culture de riz sur offset
Caminko d'agua na cultura de arroz preparada com grades
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Parcelle mays sur forte

le, avec technique de semis direct (R > 6 000 kg/ha) Ploneer 3210

Parcelle sorgho (AG 2005) avec technique ide semis direct (> 5 000 kg/ha)

Parcelz defr@ho sobre forte declive, em plantio direto (R > 6 000 kg/ha) Pioneer 3210 Parcela de sorgo (AG 2005) em plantis diveto (> 5 000 kg/ha)
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e riz (IRAT 216) avec technique de semis direct (4 000 kg/ha)
Parcela de arroz (IRAT 216) em plantio direto (4 000 kg/ha)

Parcelle sorgho IRAT 204, avec technique de semis direct
Parcela gorgo IRAT 204, em plantio direto

Parcelle de soja (CarirD) (R > 3 000 kg/ha)

Parcelle riz détruite & 100 % par punalses (Tibraca 1)
Parceld de soja (Cariri) [R > 3 000 kgtha]

Parcela arroz destruida a 100 % por percevejos (Tibraca 1)
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