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Infroduct"ion 

1 

Un acquis importan. : de solides références agrotechnlques et écono-
miques sur l'optimisation des systèmes de cultures dans les cerrados 
humides du Centre-Nord Mato Grosso de 1984 l 1990 

L'intervention de la recherche en milieu réel, chez et avec les producteurs, 
a permis, au cours des six dernières années, d'obtenir des résultats 
décisifs et d'importance vitale pour le futur agricole des cerrados du 
Centre-Ouest. en expliquant les principales lois de la production végétale 
et en offrant prévisionnellement. aux unités de production régionales un 
large choix d'assolements optimisés les plus aptes à pérenniser une 
agriculture qui soit àla fois durable, lucrative et préservatrice de l'espace 
rural. 

Les principaux résultats de ces travaux franco-brésiliens· ont fait l'objet 
de deux documents de synthèse publiés internes lRAT en 1989, l'un 
relatif à l'optimisation des modes de gestion des sols et des cultures dans 
le Centre-Ouest brésilien, l'autre traitant des premiers résultats de l'adop
tion par les producteurs de cette région, des technologies mises au point 
et diffusées entre 1984 et 1989. 

• Document 1 : Des modes de gestion mécanisés des sols et des cultures 
aux techniques de g~stion en semis direct, sans travail du sol, appliqués 
aux cerrados du Centre-Ouest brésilien (L. Séguy et al, 1989, 1). 

• Document II : Prerillère évaluation de l'adoption par les agriculteurs du 
Centre-Ouest des technologies mises au point par la recherche franco
brésilienne (Document MAE-lRAT) [L. Séguy et al, 1989, 2]. 

Nous présenterons ici, une synthèse actualisée de ces travaux sur le 
perfectionnement co~tinu des systèmes de cultures pérennisés, en met
tant en relief les principaux Highlights 1990. 

• Equipes IRAT/CIRAD et CNPAF/EMBRAPA 
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Conditions climatiques 1989-1990 
et conséquences sur les pratiques agricoles 

et le développement des cultures 

Très atypique dans son ensemble, l'année climatique 1989-1990 a été 
surtout très excessive: 

• Après deux premières décades relativement plu~ sèches que les années 
précédentes au cours des mois d'octobre et novembre, un véritable déluge 
s'est abattu sur la région, à partir de la dernière décade de novembre 
(Figures l, 2, 3 : Tableaux 1 et 2) : 

- 746 mm en 20 jours entre le 20 novembre et le 10 décembre. : 
- 1 533 mm en 45 jours entre le 20 novembre et IF 7 janvier. 

Tableau 2 : Pluviométries mensuelles et décadaires cpmparées, de 1986 à 
1990. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990. 

Mols Année Première DeUXIème Ttoisième Total 
décade décade décade mensuel 

Septembre . 1986 00 22 18 40 1987 00 40 'Q4. 44 1988 00 10 i 00 10 1989 12 lB 11 78 

Octobre 1986 117 64 35 216 1987 48 22 ,56 126 1988 34 18 124 176 
1989 24 SB 157 218 

Novembre 1986 87 41 ·77 205 1987 44 165 ,39 248 1988 83 101 b7 321 1989 88 ZI 145 RS5 
Décembre 1986 53 44 158 255 1987 140 62 87 289 1988 108 132 30 270 1989 B9S Zl5 ~S 10.4.1 
Janv.ler 1987 44 87 158 289 1988 ISO 49 195 424 1989 142 101 54 290 1990 847 58 ~81 564 
Février 1987 193 124 16 333 1988 341 77 103 521 1989 125 129 162 416 1990 188 51 181 448 

Durant cette période pluviométrique excessive ont été enregistrées des 
pluies de très forte intensité: 

- 10 pluies supérieures à 60 mm; 
- 5 pluies supérieures à 100 mm. 

• Dans la seule première décade de décembre qul a reçu 600 mm, on 
note cinq pluies supérieures à 60 mm, et deux supérieures à 100 mm. 
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Figure 2 : Pluviométrie décadaire. 
Fazenda Progresso. 1989-1990. 

FIgure 3 : Pluviométrie mensuelle. 
Fazenda Progresso. 1989-1990. 
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Tableau 1 : Pluviométrie décadaire el pluies de forte intensité·. Fazenda Progres9o. Malo Oro""". 

Prom_dOcadc n ......... dbde 'h'aIslœe dkade 

Totalmenme1 
_. 

Nombre de pluies N ... bn: de pIua Thta] Nombre de pluies (mm) 
1l>tal 1l>tal 
(mm) (mm) (mm) 

t>""1IIIIIl t> 100mm) 1- t>SOmmL t> JOOmmi t>80 mml - t> 100mml 
- - - - --

_bn:89 52 - - 15 - - 11 - - 78 

o.:tobJe 89 24 - - 35 - - 157 - - 216 

Novanbre89 68 - - 22 - - 145 (Dl) (Ol) 235 

D6ccmbre89 593 (05) (02) 225 01 - 223 (01) (01) 1041 

Janv.ler90 347 (02) (01) 56 - - 161 - - 564 

POYrIer90 138 01 - 51 - - 256 (Dl) (01) 448 

Man 90 37 - - 16 - - 98 - - 153 

Avr!l90 122 - - 150 (01) - 00 - - 272 

Ma190 38 41 00 79 

• Membre de pluies JournaJU:rea lIUp&Iema' 6O.JDm ou • 100 mm par~. 
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• Les premières conséquences très négatives ont été vivement ressenties 
à plusieurs niveaux : 

- sur les unités de paysage avec une recrudescence de l'érosion pour 
toutes les unités non aménagées et qui utilisent les techniques de prépa
ration des sols à l'offset; ces trombes d'eau se sont. en effet, abattues sur 
des sols nus, non protégés. en cours de préparati(>n mécanisée : 

- sur les cultures déjà implantées. qui ont subi des ennoyages fréquents, 
et un engorgement total durant plus de 40 jours d'affilée. conditions de 
profil cultural extrêmement défavorables pour le soja (asphyxie racinaire 
en particulier) qui est la culture dominante, et à un moindre degré pour le 
mals: 

- sur les pratiques culturales. pour tous les agIiculteurs qui n'utilisent 
ni les techniques de préparation des sols de fin des pluies (labour et sca
rification de fin de cycle), ni les techniques de seI1l1is direct (Séguy et al, 
1989. 1) et qui se sont retrouvés dans l'impossibilité de préparer leurs 
terres. 

Au total, sans parler des préjudices à plus long terme sur la fertilité des 
sols (lixiviation forte, en profondeur des éléments lt11néraux), cette période 
climatique particulièrement agressive pour le milieu, a conduit simulta
némentà: 

- une diminution conséquente des surfaces plantées : 

- un gâchage très important des terres en cours de préparation: 

- des semis très tardifs qui conduisent toujours aux productMtés les 
plus basses (Tableaux 3, 18) ; 

- la moyenne de la productivité de soja dans la région a été estimée 
(coopérative Cooperlucas) entre 27 et 29 sacs à l'hectare. soit entre 1 620 
et 1 740 kg/ha. soit une baisse de plus de 35 % par rapport aux années 
précédentes. 

- . 



Tableau 3 : ProductMu, de divers cultivars de soja. en rotation avec riz pluvial. à dlflèrentes dates de semis (APROSMAT)'. Fazenda Progresso. Mato Grosso. 
1989-1990 

Plemlfre date de __ (10.11.88) _fme .sate de oemlo, (30.11.89) TNItofme date cie __ (10.11.89) 

Varll:l! 
Productivité Pourœntage ProductIvIt! Pourœntage Productlvlt! Plrun:mtage 

(kg/bal T, (kgIha) T, (kg/ha) T, 

CycIerourt lAC 8 (t_T,1 2937 100 2165 100 1791 100 
(9O·ll0 Jœral 

l'r:1mav«a 2415 82 1656 76 1374 n 

Garimpo 2540 86 1714 79 1092 61 

Eureka 2826 89 2468 ll4 3015 166 

Panmalba 3256 III 2721 126 2022 113 

EsIMa 3525 120 2120 911 2577 144 

1'UwœIitage l'ourœntage Puwœntage 

T. T. T. 

CycI"" _et lmg CIf8tanUna (tmJoIn T,l 4461 100 3051 100 3275 100 

(> 110 Jouno) 
3252 2920 - 73 96 2775 85 

TenzIna 3737 64 3915 126 1600 49 

UFV10 3758 64 2726 89 3570 109 

UFV5 3895 67 3064 100 2700 82 

FT 11 3437 n 2578 85 2160 86 

BR 15 • Mato G"""", 3063 69 2558 64 2060 63 

N<MlIAC7 3920 68 2619 86 3035 93 

Doko 2995 fH 2715 89 3200 911 

carttI 3895 67 2886 94 3410 104 

canarana 3603 85 2668 87 2340 71 

Ser:\ema 4441 99 3545 lI6 3340 102 

Emgopa305 4280 96 3760 124 3215 911 

4238 95 3652 120 2500 76 

• J\s9octatlon d"" producteurs de semences de ooja du Malo Grosso. 
Meme Itinéraire tecludque que œlul de la grande culture : précédent. riz pluvial: preparation du sol z labour d'entrée. Fert1Hsatton = 1 500 kg/ha thermophosphale Yoorln, amort! sur deux 
ans + 100 kg/ha de chlorure de pota .... 

-(.0) 



---------------! 
Tableau 18: ProductlVités du l'lX plUVlallkg/ha) en fonction de la date de semis et des modes de gestion des sols et des cultures. fàzenda Progresso. Soniso. Mato Grosso. 1989-1990 

~ 

1 x 
En rotalion apres "'lIa (13' BlInêe de culture œnllnueJ ~- Sur défl1d!<! de......."., (1"1ItlMe) 
sur labour pro(ond d'en_ de saison des pIule& (3J x X prl!pamtian A 1'_ (2) 

Date de semI. ~--- ---- --- X _ ""octobre X SemIs ... _ -.... SemIs.., 
----_re(l) enoepteml>re """"""lire Janvier 

'!henDophosphateYoonnenl987 500kg/ha 1 500 kg/ha Yoonn 
peur trolB ans Yoonn peur deux ans en 1989 1 500 kg/ha Ihermoplollphate Yoonn Hz appbquésen -- --- ---Vari_ 

11169 peurdeux""" NP!{ 
2 000 kg/ha 1 500 kg/ha 1 000 kg/ha aJlIlUti8 NP!{ 

NPK"·J _hie normal 
IRAT216 4550 3350 2105 1336 1950 1760 1750 1575 3575 3973 N'6 1940 2920 - - - 1190 - - - -N'12 1120 3075 -

1 

- 1050 - - 2208 -
CIATlS - - 2810 
C1AT18 - - 2706 ~. 

C1AT22 - - 2931 

1 

(1) ""'HIII,,,,,,'---: (+) = 300 kg/ha 5-25-25 + 30 kg/ha m!cro-6_ + 150 Irg/ha _ en couverture + our tous lrailemenlBlhermophœphate YoorIn Ill: (2 000, 1 500, 1000 et 500 kg/ha 
peur deux ans ou peur troI. ans, fertilisation NK: K= 100 kg/ha KCl au - ; N = 150 Irglha _ en couverture. Sauf_ (+) ou en couverture A 50 Jou ... sont appUqués en OU., 50 kg/ha urêe + 50 kg/ha KCI. 
(2) 5aœ utilisation d'herbicide 
(31 UtlUsatlond'hcrl>lddeo de postfmergenceo = 420 g m.a./ha 2-4 D amlneet 120 /1. m.a./hade Fenoxaprop~l. 

1 

1 
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Evolution des itinéraires techniques dans les 
systèmes à une seule culture annuelle 

La culture de soja de cycle moyen (130 jours) 

Highlights 1989-1990 

Dans ces conditions climatiques excessives. la technique de semis direct 
pennet d'obtenir les rendements de soja les plus élevés: 3 300 kg/ha en 
rotation avec maïs, à plus de 3 700 kg/ha en rotation avec Iiz pluvial. 
contre, respectivemeljlt 2 785 kg/ha et 2 580 kg/ha sur les mêmes 
précédents avec la technique de labour profond qui a toujours généré les 
plus hautes productivités et les plus stables au cours des années précé
dentes (Tableau 4 ; Figures 4 et 5). Cet avantage net du semis direct est 
lié très probablement* à un ensemble de facteurs créant des conditions de 
croissance plus favorables dans le proffi cultural. en condition pluviomé
triques excédentaires: 

- meilleure régularisation des flux hydriques et minéraux : 
- meilleure diffusion pe 02 dans la solution du sol: 
- plus grande disponibilité du phosphore assimilable. 

Nous avons, en effet. observé. même sous les meilleures techniques de 
travail du sol (labour ~ scarification profonde) de véritables effondrements 
de la structure intern~ du proffi cultural durant la décade pluviométrique 
la plus agressive. qui ont conduit à la formation de petites dépressions 
circulaires. où l'eau stagnait en pennanence et où le soja est resté chétif 
(asphyxie racinaire. absence de nodules actifs. etc.). 

Le renouvellement de la fumure phosphatée de fond tous les deux ans. à 
la dose de 1 500 kg/ha de thennophosphate Yoorin Bz. pennet de mainte
nir les rendements de soja en rotation avec riz et mais. à plus de 3 700 kgf 
ha. avec la technique de labour profond (Figure 4: Tableau 4). 

Deux nouvelles variétés très prometteuses sont retenues: 

- en cycle court: Estrela. avec une productivité égale à III 016 du témoin 
lAC 8 (Tableau 3) : 

- en cycle moyen: Siriema. avec 105 % de la productivité du témoin 
Cristalina sur la moyenne des deux premières dates de semis (Tableau 3). 

Au plan économique. malgré une conjoncture extrêmement défavorable 
pour la culture de sOJa. les meilleurs itinéraires techniques offrent des 
marges supérieures à 140 BTN**/ha (soit plus de 110 $US/ha) [Tableau 
9; Figures 1 L 12] 

• Un suivi des conditions d'oxydo-réduction et de l1x1v1atton des éléments minéraux sera real1sé en 1990-
1991. en fonction des divers modes de gestion des sols . 
•• 1 BTN: 1 Bon du tresor national- 1 dollar entre 1986-1990 - 0,8 $ US en ma11990. 



Tableau 4 : Influence des modes de sestJon des sola et des cultures lIur la productlvttê du lI!!Ia de cycle moyenUl dans lee systèmes à une seule culture annuelle. 
Fazenda Progressa. Mato GroIIIIO. 1986-1990. 

~de 
RoIaUans 

M~""", _~rIz Soja aprts mals 
prépanlllon 

duaol 
Fourœntage Fourœntage Fourœntage ltg/ha -.. 1'l12I' kg/ha -.. 1'11211 lIg/ha - 1'I121l 

--- ._- --- -- --- _._-- ---OR 1986-1987 2343 100 - 2765 118 - 28115 123 -oIIoet 
continu 1987-1988+ 1416+ 100 (60) 2465+ 174 (891 3090+ 218 (107) 1-1 

1988-1989 1572 100 lU 1) 3135 199 (127) 2920 186 (95) 
1989-1990 (al 1320 100 l841 2635 199 1841 2850 216 !9II1 

1 ._- --
1662 100 - 2750 165 - 1 2935 176 -

ARE 1986-1987 2724 116 2750 Jl9 3186 136 labour 
dedêbut 1987·1988+ 2454+ 173 19O1 3165+ 223 11141 3155+ 223 11191 desp1u1e8 

2220 1901 3940 250 11241 3965 252 11261 
1988·1989 141 

[: 1575 

[: 119 (11) [lai 2725 [lai 206 (69) [: 2S80 [(al 195 (651 198!l-l990 III 

- - lb) 3720.+ lbl - (lM) 31110++ lbl_ (981 
-- -- .~- --rI 2243 [lai 135 - r: 3150 rai 189 - f: 3220 rai 194 -Moyenne(lJ 

II>} II>} (b) 
lbl 212 

- - 3401 2011 - 31129 -
PD 1986-1987 2784 119 - 3110 133 - 3250 140 -
_. 
direct 1987-1988+ 1968+ 139 ('70) 2880+ 203 1921 28!lO+ 204 (88) 

1988-1989 1800 114 (911 2890 184 (100) 2790 177 (96) 
1989·1990 (a) 1470 111 (82) 3740 2!l3 1129 3300 250 (1181 -- --- -- -- --
1IoIoyenne' 2005 121 - 3155 190 - 3065 184 -

(1) CulIIvarsu_: 1986-1987: Dolu>.1981-1990: Cristallna 

FatJIlsatIon mtn_: 1986-1987, 350 Ir,g/ba 0-25-25 _la Ilgne !NPK soluble): 1987 la): fumure pbospbatlle de fond : 1 500 Ir,g/ba Yoonn Bz appllqulle pour trois 8Jl& 1+); _ 1989 (bl : 
ph_battede~: 1500kg/haYoor1nBzappllqurepaurdeux8Jl&(++I: -1989-1990sW'labour XrotatlOn, 2prudu_dllf_:. (0) : funnue phœphatte de fond pour trois ans • 
. lb) : -- plUl.phatfo cl. - pour _ ou. - fumurepola05!que de 1987 ç 1989 : 100 Ir,g/ba KCl tous les 8Jl& avant semis. 
n.utœleopan:elleeontreçul ... mêmesln_para!lleura~de.j_1. 
(21 P"'-"""'llIage t_ : t_ offset X monocullun: maque annlle (et moyenne) 
T: poun:c:ntage _Ilon tnlerannuelle de proo:IuctIvjJUpour chaquetraltement~ ProducfMité ann~lx+ 11 X 100 

Produéuvltéanr>fex 

... 
CD 



rig.4 EVOLUTION D[ La PRODUCTIVJT( DU SOJA C[ CYCLE UNIQur EN rONCTION 
Of DIVERS MOOE$ DE CES1ION DES SOLS El DES CULTURES _ 1986/90. 
ral. PROCRESSO. MT. 

kg/ho 

1000 

--- Offset ........ Labour profond .......... Semis direct 

- Fumure de fond- 1500 kG/ha yoorin BZ pour 3 ans 
--- Fumure cie fond- 1500 kg/ha yoorin 8Z pour 2 ana 

rig. 5 PRODUCTIVITrS MOYENNES SUR 4 ANS (1986/90) DU SOJA DE CYCLE 
UNIQUE DANS DIVERS MODES DE CESTIDN DES SOLS El DES CULTURES. 
raz. PROGRE~SO. MT. 

kg/ho 

4000 

13:-TïïRf] 
(100)( 1551120 

tsOJA APRESI 
L RIZ--.J 

(165 (I89XISK» 

ISOJ~Af:REsl 
U?&K194X184) 

( %)-Productivit. Nlot •• 
, . 

GR ARE PO 
GR. ~bffMt) AREm Labour profond 
pofJ Senli. 1 direct (D.but cie. pluies) 

( , ptoductivit'. Nlatives en fonction du t8moin 
OFFSET -(baH -100) 

17 
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Tableau 9 : Performances éconollÙques de la culture de SOja dans les systèmes de 
culture. Fazenda Progresso, Mato Grosso. 1986-1990 

Monoculture de; lIOja 

Année GRo Am'" ARE· ESCAR· PD· 
COIltsde 1986-1987 230 244 244 235 244 production 1987·1988 271 292 299 291 286 (B'IN!ha)111 1988-1989 358 348 364 391 348 1989-1990 342 351 352 339 348 

Moymne 300 aw 316 ~ J07 

MArIœ lMt'I-1~7 +56 +97 +fiI'1 +74 +97 ftfIttM H18'MAU filii +86 +5' + filj 0 IBIN/hallli lAU·lOS\t -+4 +11 +A6 +78 TIl/; 
lAAQ-lw;J -122 -95 .00 -IJB 108 

Morcnnc -44 +25 T88 ... 32 +OG 
TIluxde 19BG-1987 + 14 ... 40 +40 +~1 +40 n!Iltllbruté 1987-1988 -u +19 + 19 +22 0 ~) 1988-1989 ·U +oa +2l/; +14 +oa 19B9-1990 .36 -27 -25 .M -29 

Moymne ·15 +06 +ll "'11 +02 
S<lIIllllprt.a m 

Â.IlMe ÇRO ARP" ~. E5ÇAR" PD" 
1 1986-198' ~ :M7 247 243 :M7 CQQwde 1987-1988 299 000 312 300 003 Product1on lAI'IlMAAa 401 000 411 

~ 
~ 378 1Iffi'l/t&a)/l1 191fMMô 38!§ ~ 8" :i4:1 4a9 

Moycmc ~ 324 83'1 ~ 311 :;f42 

19B8-198'1 +105 + lUI + Il8 ... 115 + 113 Maqœ 198'1.1MA ... 1:19 + 128 Tl49 .1~0 +116 Ben. 1988.1!iIM ... l2lJ +276 T8" ·1" +200 lBlN/hll.11l 1 198101000+ +74 -20 +"1'" lf.O 1 -a7 +186 

Moyenne +133 + 124 +lTAI+~9S r +94 + 153 

lQfiJ8.lW7 +44 T46 +46 +17 ,..46 Thuxdc 1~1-1~ +-t3 +42 +48 +-t3 1"lVI rentabllit~ 108S-19W + 5B +'0 ... QI 
l±;auJ +46 +M (%] IQ/W-1WJ +20 ·05 "':10 -Il + 41 

Mo~ +11 1"lVI .IU h"l. +80 T45 
5Oj1lllprhl ~ 

Année GRo ARP" AIŒ+ E$CAJl.0 PD" 
r- I 1 lWfi-I987 242 251 2lJ2 246 251 CoOt8de 1987-1988 S02 ~ 312 301 ~ producuon 198IH989 395 3M 412 

I~/ 
371 375 (B'IN /ha)lll 1989-1990" 370 356 373 349 428 

MoytlllDe"' 327 324 337 1885/ 317 340 

1986·1987 + 118 +140 +140 +129 +140 Marges 1987·1988 + 151 +156 + 147 + 133 + 117 nettes 1988-1989 +189 +247 +381 1 +214 + 183 (B'IN!ha11l1 1989-1990" +105 +41 +561+11531 +01 +122 

Moyenne' + 141 + 125 + 1811+2fsl + 119 + 140 

1986-1987 +49 +56 +56 +53 +56 Taux de 1987-1988 +50 +51 +47 +44 +39 rentabilité 1988-1989 +47 +64 +92 

GiJ +57 +49 (Q6) 1989-1990 .28 ·11 + 15 0 +28 

Moyenne +43 +~ +53 ~ +37 +41 

c=::=J Thermophosphate Yoorln (I 500 kg/ha) appliqué et amorti sur4ewt _. au lieu de trols. 
• Preparation du sol : GR : otraet. ARF : labour Bn de cycle, ARE : la~ des pluies, ESCAR : 
scarl1Ication, PD: sem1sdirect (no tillage). La premlèrea.nnée(l986-1Q87), PD, ARF.ARE ont tous 
reçu un labour de début des pJuies. 
(1) 1 BTN-O,8$ US en Juin 1990; 1 BTN = 1 $ US les annêes précUfentes 1986-1990. 

• 



Fig. Il PERFORMANCES ECONOMIQUES DU SOJA EN ROTATION AVEC MAIS - 1986/90. 
FAl. PROGRESSO, MT. 

PD 
essI 18Tl8sll88189j je9r'901 IS7/ee! 

-100 
e~--------------------________ ~ ______________________ ~ ________________________ ~ 

BTNIbo GR-Dislcoge {offset) PD- Semis direct 
IIDJ Couts de production} Avec 
~ Margesl ha yoorin/3 ans 

ARE - Labour profond 
~ Cout avec yaorn 1!500 kg 1 ha 12 a ni 
• Marge avec yoorIn 1500 kglha/2ans 

... 
co 



Fig.12 PERFORMANCES ~CONOMIQUES DU SOJA EN ROTATION AVEC RIZ - 1986/90. 
FAl. PROGRESSO, MT. 

GR 
f8118ej jaategl je91901 

PO ARE 
181/eel 188189/ 1&9/901 8618~ je7/eel jae/89j ja9l90j 

GR-Diskoge(offset) PD- Semis direct ARE - Labour profond 
mIl Couts des productionl Avec 
~ Margel ho J yoorin/3 ans 

5J Cout avec yoorin 1500 kg/ha /2 ans 
• Marge awc yoorin I~OO kgIha/2ans 

• 
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Résultats confirmés: au plan agronomique 

Ils sont réunis dans les tableaux 4. 5. 6. 7 et les figures 4. 5. 6. 7. 8 et 
attirent les principales conclusions suivantes : 

Fig. 6 PROOUCTIVIT~ OU SOJA OE CYCLE UNIQUE EN 1989/90 APRES 3 ANS 
DE SUCCESSIONS ANNUELLES - 1986/89. 

kg/ha 
Il SEMIS 

A prés 
4 ce réales 

• 1 IOjQ 

lllD SCARIFICATION 

Aprls 
3ceréales 

• 1 sOJa 
• 1 engrais 
vert 

#0 
~# 

Aprés 
4caoles 

• Ii0Jo 
• 1 engrais 
vert 

• La prodUCtiVité du sOJa en mtème de monoculture. continue à 
chuter régulièrement depUiS quatre ans. pour atteindre cette année une 
moyenne voisine de 1 500 kg/ha ; les conditions climatiques désastreu
ses ont masqué l'effet des traitements modes de travall du sol sur la 
productivité : le labour reste cependant le plus productif. et l'offset 
constitue toujours la pire technique avec 1 320 kllha . 

• En rotation avec céréales, riz et mais, la technique de semis direct 
condUit aux meilleurs rendements lorsque la fumure phosphatée de fond 
est appliquée pour irois ans (moindre rétrogradation avec cette techn1-
que] ; sa productivité varle de 3 300 kg à 3 700 kg/ha contre seulement 
2 600 kg/ha à 2 760 kg/ha sur labour profond continu. Lorsque la 
fumure phosphatée de fond (1 500 kg/ha) est appliquée pour deux ans. la 
technique du labour profond maintient les rendements entre 3 700 kg/ha 
et 4 000 kg/ha. résultats remarquables compte tenu des conditions 
cl1matiques (tableaux 4. 5 : figures 4. 5.6 et 25). 



Tableau 5: ProdllCtlvité du SI!Ia de cycle moyen (var. Clistalloar en rotation avec dlverses successtms amruelles. Fazenda F'!xIgre_ 
Mato GrosS(). 1989-1990 

1988-1987 1987-LMB IOSB-1989 

1 . .... pftHal_ "'an. d_lMICeOl.I •• 

SoJa ... malll f .0J ..... mals 1""9 .... mals , IIlja [4"qu • .3-s.l 

Safa"'lIOrgbo f SOja"'''''rgbo / "'!la ... 110. , "".Jo. If. ""*,,, • .3 lIO!"gJtmI 

Moyenne Soja....-- ..... t_ lM ....... _ [ .......... sa ... e:ngraJallet'l, E:VI 

Mals 'soja._ f .... 11> • ...,t;gho 1""9.14 _""+2 ........ 

Mals IBOjao""'gho 1 m6 .. !IOl'gho l"'!jaI4œrëalCl!l .. 2""-"""l 
RlI! ; "".10.+ mals IdI ... caJli:mIS /ocJa 13 o!:réales • :1 ....... + 1 EV) 

RlI! , .......... rglu> / ri! ~ œ.!JopCfJlDlum , iIOja [3 "elléa'e<1u 2 "'!f ...... 1 EV! 

Cajan1l$"'''''''' f soja ... "'rgbo l "H mars 1 soJa. r .. ~ + :1: "'!fa'" 1 E:VI 

CaJanus"'r::Iz l ""J .... !mll ;œJaous ... r1! ;",*13~ ... 2 ""jas+::IEV) 

Moyenne 

• Fertll!aallon llIInI!nIe : 

I:.ab:>u:rentrie pluies io\RIiI 
.... li189 après III> tillage 

(PD) dunml .... !s """ 

30010 

33:lS 

3180 

3955 

31tl6 

3.833 

4090 

3900 

3760 

3811-

f'l.tmuœ pbosph.st.ée d. fond: 1 500 ~« th<::nmphœphate YoorIn Bz a ppl!.que en 1989 pour ':"ux an. ; 
- 11:: 100 kglha de KCl.vo.nt "'m:I •. 
n.utes ces parœllH ont reçu les rœmellntranls [fertilisation. ru:rbldclea, In=t.lciQeol 

Labow: entree plu:tea "'-G:!:! 
en L!IOB9 apm. !IeSrtllo:aUon 

dur.anI:_ ...... 

3231> 

2568 

2900 

3sœ 

3-17D 

34Œ> 

301-15 

3&30 

3715 

3623 



Tableau 6 : InOuence des modes de gesUon des sols et des cultures sur la productivité du soja de cycle court dans 
les systêmes à deux cultures annuelles (soja + callopogolÙum)[21. Fazenda Progresso. Mato Grosso, 1989-1990 

Mode de Rotation 
préparation ou 

des""'" ~ 

ARP' Soja cycle court lAC 8 1989-1990 
LaIxlur lin dana sucœsslon de cultures soja + 
de"l"'le callopogonlum {21 

ESCAR Soja cycle court lAC 8 1989-1990 
Scar11IcaUon dana sucœS8lon de cultures soja + 
profonde callopogonlum (2) 

(II (% TI : Têntoln oflilet X momculture: 1 320 kg/ha (année 1989-1990) 
(21 Fcrtll!sallon minimùe : 

Soja apre. t1z 

kg/ha «l61l111 

2040 (l54) 

1830 (139) 

- fumure ph08phal6e de lOnd : 1 500 kg/ha de thermophosphate Yoortn Hz appliquée pour trois ans en 1989 : 
- 100 kg/ha de KCI avant 8eDIIs en 1989. 
Thures les parœlk:a ont reçu les mêmes Intrants (fertIItsa1lon, herblctdes, InIIectIcldes). 

Soja après maIs 

--
kg/ha (%TI[l1 

1990 1151) 

2100 11591 



Tableau 1 : Influence moyenne sm quatre ans des modes de gesllon des sels et des cultures sm la procIuctivUé du ~a de cycle moyen (Il daDs 
les Sj'Slèmes de cultures à une seule cu.lJ:w-e aDIltlelle (2', Fa=u:la f'rtWesso. Malo Grosso, 1986-19S9 

Mode de &lIèt du 1'al:lJ>1lTtrimdl. du MI '._0 
""'5101 .. 

QJIsel 

ARI!:Ia"""r_ 

Po : """':lB. dIIett 

OIfset 

AR:!: : l.olIow entJ1!c 

PD : semis d!rett 

OrIs 

AllI! : lal:>oo.r_ 

Po : """'10 dlœcl 

III CUII1 ... ", : Dola> tpremlêre ano!':el Crto.taIIna .. _ su_tes) 
12) Fertlllsal:bl mJDêrale : 

dan& dtaque "",t_n 
~:t..."oIn=_ 

100 

131> 

12] 

100 

115 

US 

100 

HO 

1<l4 

- en 1986-1981; 350 kgIba G-25· 25 • :lJ1IgIba m~. â la _,.,.do semis 

Ellie!.du "'_:rotati_ pour chaque 
mode de prt-pamtlon.du sol 
1m~_.=100J 

LOO 

100 

100 

lEI> 

J.IO 

157 

L76 

L43 

153 

- en 1961: film"", phoophatœde tond. 1 5OO:qfloa de :thel'1JlOjihosp!u.te _ III!: applrqul\ ]X>urtrola .... 
t0ll5 .... """ • pm1l: de 1987 : 100 Il:g/ha de &;CI avant _ 

T_ Je. p ......... _t reçu lu n::émellnù1ultJs Ifum".", 1ruI<!cb:Ides, herblddesl. 

met bawaI1.du !lOI X 1lClIIatI<lOl 
~"" ooja x off ... 

ItmOin base 1(0) 

100 

L35 

L21 

1&0 

178 

1114 

lM 



fig. 7 EVOLUTION DE lA PRODUCTIVITE DE SOJA ,EN ROTATION 
AVEC lE RIZ PLUVIAL DE '987/90, EN fONCTION DE 
DIVERS NIVEAUX DE fERTILISATION MINEÀAlE. 
fAZ. PROCRESSO, Ml. 

WX>RIN NPK 
Ann~lI. Solllbi • 

• 
li~ 

-

2000 

fig. 8 EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE: DE SOJA,EN ROTATION 
AVEC, MAIS, DE '987 • '990, EN FONCTION DE DIVERS 
NIVEAUX DE FERTILISATION MlNE:RALE. 
FAZ PROGRESSO, MT. 

25 

2000 

'4OORIN N PI< 
Annuel. SoIvl* 

4-
Calcoir. 
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rig. 25 ~ODUCTIYITES DES CULTURES ET RYTHME M: 

FERTILISATION MINERAlEPHOSPH.TE( - 1989/90. 
FAZ. PROCRESSO, MT. 

kg/ha 

5000 

1000 

1 R IZ / SOJA! IMA'Is/SOJÀ] 1 SOJA 1 

lA;:,] I~~~~ 

m Eff.. 15001C0/1\O JOQrin lu 3' aM_if op"". Cplib1tton 

• '500 kg/hg ,ocr,n ranou".lIti toui Il-s 2 Chf 

• La perte d'efficaCité du Ulermophosphate Yoorin sur la productivité du 
sOJa est très nette à partir de la troisième année de culture comme 
l'attestent les courbes de réponses des figures 7! et 8 ; l'application du 
méme niveau de correction phosphatée sur deui ans au lieu de trois, 
permet un gain de productivité de plus de 42 % en troisième armée 
(Figure 25) 

• Dans la formation du rendement, l'effet moyen du facteur rotation sur 
quatre ans. est nettement plus marqué que celui du travall du sol CTa-
bleau 7 : Figures 4, 5 et 6). : 

• L'effet du précédent céréale sur la productiVité de soja, très spectacu
laire sur un an, est cumulatif au cours du temps ~ plus la céréale prend 
d'importance dans la rotation sur trois ans, et plus élevée est la producti
vité du soja de quatrième année ; ses rendements avoisinent en effet 
4 000 kg/ha lorsque figurent quatre céréales et un seul soja dans les 
trois ans de successions culturales qui ont précédé, ou trois céréales et 
un engrais vert (Tableau 5 ; Figure 6) la productiVité chute de 700 kg/ha, 
soit en moyenne de 23 %, lorsque toutes conditions étant égales par 
ailleurs, les trOis ans précédents comportent trois sojas, solt un soja 
chaque année dans la succession culturale CTableau 5: Figure 6). 

• L'écart de productiVité, entre les meilleurs et les pires modes de gestion 
du sol, s·accroit au cours du temps: 
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- en quatrième année, l'itinéraire technique : labour profond X rotation 
avec céréales riz ou rbaïs, X application de 1 500 kg/ha de thermophos
phate tous les deux: ans produit plus de 3 700 kg/ha en moyenne, contre 
1 320 kg/ha pour le pire système de monoculture X offset continu, soit 
plus du triple de productivité (figure 4 : tableau 4) . 

• Au plan économiqt.le: les tableaux: 8 et 9 et les figures 9, 10, Il, 12 qui 
résument l'essentiel des performances économiques annuelles et interan
nuelles de la culture de soja sur quatre ans, mettent en évidence les 
conclusions suivantes : 

- sur les coOts de production : une nette augmentation moyenne des 
coûts de production en monnaie constante entre 1986 et 1990, puisqu'il 
faut suivant l'itinéraire technique de 37 à 44 sacs à l'hectare de soja pour 
couvrir les coûts de production, contre seulement 31 à 33 l'année précé
dente, lorsque la fumure phosphatée de fond est amortie sur trois ans 
(Figures 2, 4, 9). Ces coûts s'aggravent encore et s'élèvent à 48 sacs à 
l'hectare, si la même fumure de fond est amortie sur deux: ans. 

Fig.9 EVOLUTION DES COUTS DE PRODUCTION OETAILLÉS DE LA CULTURE DE SOJA EN 
ROTATION AVEC RIZ PLUVIAL - 1986/90. FAZ. PROGRESSO, MT. 
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FIg. 10 PERFORMANCES ECONOMIQUES EN MONOCULTURE DE SOJA - 1986/90. 

BlNIha 
® 

FAZ. PROGRESSO, MT. 

GR PO ARE 
19871 119881 11999 1 119901 19871 119881 1'9891 1 19901 19871 119881 11989 1 11990 1 

GR-OlskoQeloff&et) PO-Semis direct ARE - Labour profond 

nm Couts de Productial} Avec 
~ Moron/ho yoorln/3ans 
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Dans le meme temps, le prix du kilo de soja payé au producteur a baissé 
de 17 0/0, soit au total des relations de production extrêmement défavora
bles et sensibles, ceci d'autant plus que les conditions climatiques désas
treuses ont fortement llnùté la productivité des itinéraires les plus utilisés 
dans la rêgton (offset X monoculture de sOJa). 

Dans l'augmentation des coûts de prcXludlon. les postes les plu~ irrlpor
tanb sont; 

- le the:rmophosphate yoonn, la fumure d'entretien, les pesticides, les 
semences (Figure 9). 

On note. encore une fois, que la part des coûts de préparation du sol dans 
les coûts totaux, reste faible et stable, entre 5 et Il % pour les techniques 
offset et labour. et se réduit entre 2 et 6 % pour la technique de semis 
direct (rouleau trttuteur, g'yrobroyeur, figure 9), 

- 15111' les marge. II'heçtare ; malgré done, lA t":onjondu:re êconoUllque 
très défavomhle, lés itinéraires techniques les plu. satisfaisants et perfor
mants sur le plan agronomique sont aussi ceux qui offrent les lllaJ"ges à 
l'hectare les plus élevées en 1989-1990, meme si' ces marges ont nette
ment régressé cette année (Figures 10, Il et 12: Tableau 9) ; 

Les techniques de labour profond. semis direct. pratiquées en rotation 
avec céréales, riz ou maïs. et amortissement de la fumure phosphatêe sur 
deux ans. garantissent en 1989-1990, des marges à l'hectare supérieures 
à 140 HIN à l'hectare (+ 1- 110 $ US/bal ; ces mêmes itlnéra.Ires ont aussI 
assuré les marges â. l'hectare moyermes les plus éléVées sur quatre ans ~ 
de 140 â. 185 l3TN à l'hectare. L'importance de ces nombres est d'Autarlt 
plus $ignWcatlve siron observe que. pendant le m~me temps. le système 
de monoculture pratiquée à l'offset continU, entraîne des pertes finanCiè
res très importantes : 

- - 122 DTN/ha en 1989-1990 ; 
- - 44 BTN/ha en moyenne sur la période 1986-1990 (Tableau 9: Figure 
10). 

La culture de mais de Cycle moyen. 
en rotation avec soje) 

Higralights 1989-1990 

Emergence de deux nouveaux hybrides crêês par l'Il~T en convention 
avec Rhodia: IR 30 et SW 1014: leurs productivités respectives ont êtê de 
6 188 kg/ha et 6 423 kg/ha, soit plus de 20 % d'augmentatlon de 
productivité par rapport au meilleur hybride cominercial testé : Pioneer 
6875 [Tableaux 10, Il, 12) ; ce résultat ouvre une l10uvelle perspective de 
grand tntérét pour la culture de maIs de eyt":lë unique. conune partenrure 
en rotation du soja. au même titre que le Iiz pluvial (pourvoye:ur de pallIe, 
donc de matière: organique. et pouvoir « recyclant • important pour les 
éléments minéraux Uxiviés qUi ont échappé à la culture de sOja). 

La technique de semis direct, avec couverture pennanente du sol. con
firme sa supériOrité sur les autres modes de travail du sol. avec une 



Tableau 10: Productivités du mais en essai 
variétal- Hybrides Brésn, (convention IRAT 1 
CIRAD 1 RHODIA) Fazenda Progresso. Mato 
Grosso. 1989-1990 

Cultivar 

Pioneer 6875 (témoin) 

1R33 

1R32 

lX 1001 

SW 1006 

SW1003 

SW 1026 

1R21 

lX 1006 

1R22 

1R31 

SW 1012 

lX 1013 

lX 1009 

lX 1004 

lX 1027 

SW 1024 

IR 20 

1R30 

SW 1014 

CV-I0% 
En rotation avec soja. 

Productivité 
(kg/ha) 

5059 

4047 

4070 

4470 

4494 

4635 

4705 

4800 

4823 

4847 

4847 

4894 

4895 

4917 

4694 

5553 

5555 

5835 

8188 

8423 

Pourcentage 
témoin 

100 

79 

80 

88 

89 

92 

93 

95 

95 

98 

98 

97 

97 

97 

98 

110 

110 

115 

122 

127 

Itlnêmtre technique identique l celui de la grande culture: 
- préparation du sol: labourcl'entrëede saison des pluies 
- fertilisation phosphatée: 1 500 kg/ha de thermophos-
phate Yoorin Hz pour deux ans. 
- K - 100 kg/ha de Kel 
- N - 150 kg/ha d'uree en couverture 
- herbicide - 8 l/ha. Prtmestra en pré-êmetgence 
(1 200 g m.a. Atrazlne + 1 800 g m.a. Métolach1or à 
l'hectare) 

productivité voisine de 6 000 
kg/ha (hybride Pioneer 6875. 
Tableau 13). 

Résultats confirmés 

Au plan agronomique 
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En rotation avec le soja. le 
maïs se montre tOqJOUlS très 
peu sensible aux diff'erents 
modes de préparation méca
nisés des sols comme l'at
teste révolution des résultats 
de 1986 à 1990. réunis dans 
les tableaux 14. 15. 16 et 
les figures 13. 15. Par con
tre. ses meilleurs rende
ments. supérieurs à 5 BOO 
kg/ha sont toujours obtenus 
avec la technique de semis 
direct. dès lors que la cou
verture du sol est assurée 
de manière permanente. 
grâce à l'association mais + 
callopogonium (L. Séguy et 
aL, 1989. 1). 

L'hybride Pioneer 6875 pré
sente un phénotype mieux 
adapté à la région que ses 
prédécesseurs : paille plutôt 
courte. peu sensible à la 
verse. insertion basse de 
l'épi. excellente vigueur et 
homogénéité au départ. bon 
niveau de résistance géné
rale aux maladies ; seul dé-
faut majeur: mauvais recou
vrement des spathes sur la 

pointe de l'épi qui facll1te les entrées et attaques tardives de chenilles 
dévoreuses de l'épi (HéUothis sp.). 

Sur le plan de la gestion de la fumure minérale. le mals. comme le soja, 
mals à un moindre degré. répond positivement à la fumure phosphatée de 
fond et à son rythme de renouvellement (Figures 14 et 15). 

Au plan économique. comme pour le produit soja. la conjoncture est 
moins favorable que l'année précédente ; dans l'itinéraire technique le 
plus productif, qui comporte le renouvellement de la fumure phosphatée 
de fond tous les deux ans, 81 sacs de mais sont nécessaires pour couvrir 
les coûts de production, soit une productivité de 4 860 kg/ha (Figure 24). 
Dans ces conditions. les marges à l'hectare dégagées vont de 31 BTN/ha 
à 64 BrN /ha avec les techniques respectives de semis direct sans couver-
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Tablçi\u 12 ; PrOdUCUVlM du mttÏ3 en (!1f1fa.1 

v8.rléUù.,;:wUvars Afnqu~. (conv~ntion lRAT / 
CIRAD/RHODIA. Fazenda Progresso. Mato 
Grosso. 1989-1990 

Culuvar Productivité PQwwntage 
(kg/ha) témoin 

Pioneer 6875 (tèmoin) 5176 100 

8505-13 4188 81 
IR 22 4188 81 
FBH87128 4259 82 
8425-8 4611 89 
lRAT81 4635 89 
IR41 4800 93 
FBH 87261 4823 g~ 
IRAT298 4894 94 
FBH 87217 4964 96 
IR 32 5082 98 
lX 1013 5129 99 

ma 87358 5270 102 
lX 1009 5341 103 
DINA 70 5482 106 
IR 31 5530 107 
IR 30 BI64 119 

En rotaUon avec soja, semis précoce. Itinératre technique 
identique à celui de la grande culture : 
- préparaUon du sol : labour d'entrée de saison des pluies; 
- fertUisaUon: 
• P: fumure de fond 1 500 kg/ha de thennophosphate 
Yoortn Hz pour deux ans 
, K: 100 kg/ha de KCl avant semis; 
. N: 150 kgfha d'urée en couverture 
- herbictde: BI/ha Pr1mestra en pré-émergence (l 200 g de 
m.a/ha. Atrazine + 1 800 g de ma Metolachlor à l'hectare). 

ture morte ~ente et 
de labour profond (Ta
bleaux 17 et 17 a ; Figure 
161. 

Les marges à l'hectare at
teignent le rnrudmum de 
224 SNT/ha (+/- 180 $ 
US) avec l'utilisation de la 
tec;:hnique de semis direct 
avec couverture perma
nente du sol qui assure 
depuis deux ans. les plus 
hautes productivités l,Ta
bleau lB). 

Les progrès techniques ré
alisés sur cette culture. la 
placent maintenant. réel
lement, comme compo
sante lucrative à part en
tière. des systèmes de cul
tures à une seule culture 
annuelle. en rotation avec 
le soja. 

Tableau Il : ProducUvité d'hybrides de mais en grandes parcelles - Productivité 
en kilos à l'hectare. Fazenda Progresso, Mato Grosso. 1989-1990 

Cultivar Verse Etat ProductMtê Pourcentage 
1%) sanitaire (kg/ha) témoin 

Moyenne de divers culUvars 2850 100 sur 30 ha 

IR21 40 Mauvais 1800 63 IR 22 10 Bon 2030 71 IR 32 5 Moyen Il 145 75 SW 1012 10 Mauvais 12 210 77 lX 1013 10 Mauvais 2220 78 IR 33 6 Mauvais 2335 82 
SWlOO9 8 Bon 3040 107 IR31 3 Moyen 3116 100 IR 20 5 Bon 3130 110 IR 30 4 Excellent 3615 127 

En rotaUon avec soja, semis plus tardif que l'essai variétal (11/89). Itlnéta1re technique idenUque â celui 
de la grande culture : 
- préparaUon du sol : labour d'entrée de saison des pluies ; 
- fertllisauon minérale: 

p : fumure de fond 1 500 kg/ha de thennophosphate Yoortn Hz pour deux ans 
K: 100 kg/ha de KCl avant semis: 
N: 150 kg/ha d'urée en couverture 

- herbictde: 6I/ha Pr:Imextra en pre-émergence U 200 g de ma. Atraztne + 1 800 g de ma Metolachlor 
â l'hc:cta.re). 



Fig.16 PERfORMANCES ECDNOMIQUES DU ~AIS EN ROTATION AVEC SOJA - 1986/90. 

fAZ. PROGRESSO. MT. 

D GR 
D ..... ,_.8&18~ ISlISti 1e&931 ~9f901 18118811 e8le~ ~901 

e 
BTNIha GR-OiskageCoffsetl PD- S.mi~ direct 

mu Couts de production\ IIfIec 
m MarQe/ ha J yoorin 3/ans 

ARE - Labour profond 
5J Cout avec yoonn 1500 kg/ha/2 an. 
• Marge avec yoorln 1500 kg/hal2 ons 
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'tu. IT ~VULUTIUN DES COUT~ or 'ROPUCTIUN U[TAILLl~ or LA CULTURE U[ NAI~ rw 
HOTAflON AVEC SOjA - 198'/9U. FAl. PROC_tSSO. MT. 

o Rkolt. 
51 Oparlltionl Semis 
51 Fumure entretien 

PD 

A&/8'rllTltelll"~8!J/90 



Tableau 13 : ProductMtés compIIl"êtes _ cuitu ..... de SOja et maIs prallquées avec techniques de labour profond continu et semIS dtrect avec couverture morte 
pemumeote. Fazenda Progre990. MIIkl OroMO. 1967-1990 

1988-1987 
i l/<>eIodetfeSllolld ... """, 11187·1988 

et du cuItumo 

~ dIJ. ooJ le fertdloation CUIllm! 
PnxIuctMII> 

IIqVhal 

ApIa""'" profond \-1;"'''''_ Soja 1215 
_ ... +~ ... 

"""~ 
Malo 4030 

1+ œ1I0p0g0niuml 
......... u_:rIa. 8 _ JrVIoa lM>ow-

pnKOIl~ 

~du 801 en lin de_ ThennophO$phaù: Soja 1440 
_1poil1ea nz + œ1Iopogon1uml YOOM BI 1 500 Irg/ he 121 
• III.! tilla - 4226 

(+ œ1Iopogon1uml 
c:aJIopopW'" .. .-... !DUt 
aeulle. 8lImêes aulvutee 

NP!I: JoœlIat III Soja 2040 

Ma18 4360 
SemIs 
dlnd 

Thermophcopho.te &.la 2486 
Yoodn BI 1 500 kg/ha 1. 

Malo 4940 

(JI~-NP!I: __ 8U_ 
"'!la. 350 I::gJhe ()'25-25 

_ ..- _ 850 kg/ha !;'30-15 + 100 kg/ha lrlc_ 
121 _ - Thermophoophale : 
_ 1 500 q/h. YIXlt1DBzapplfquêo en 1987 pour 1ITIo ..... Fu",..,., ~ .... Het li pour obtenir les mômes """""'" que sur m. i" _ .. __ porUellement et/ou totat-ont 'l'''T-~ op. 

1988-1989 1988·1990 

CUlIure 
Producttvlll> 

Culturo 
PmductMté 

1IqVha! 1IqVha! 

Soja 1775 1'1 
Mars 41'00 

Mar. 2678 

Soja roo ('1 
Malo 6500 

Mata 3068 

Soja 2460 
Mala 5200 

Mill. 5200 

---
Soja 2947 

Mal. 6400 

1 
Mals 5830 

._~~ .... ~-' 



'nIbIeau 14: ln8uence des f'Il«t;.dellHtionàessolaet .... euU:ul'!Ssurl'éwlIullonde la produr-ttvII! du maIB_rotallc>na1/Ol!C 9Oja • 
..... Ie. préparations de """<le lin de cyele, FlI7JeIlda ~ __ Mato Grosso. 1986-l990 

-, ... _çm"'!lll 

-"" 
-.., 

CUl1IY.,. -- TI2I 
~ ~ .. 

1_116'7 -- 1lInuiIIIlb878 ~- 1110 

l~~_] 0u:IIlI1I5 .. el.4 IH 
YIXd:l a. '_1_ am.ortl. "'" oOugiIllll-5 .. œo '"' --J11111"'900 f' .... lIilI.IJoI Nl~ 3 :l:IiO ... 

~ 8_ 

1IJ@I6.-199;r NPKIoœII" _878 3- 100 

1587_1_] '500iIlJlu.f""""'" ~115 .- 1"" 
........ f.llOOIlUIIiI 

ISI!J8..11lBlJl c.qIIJ '11-5 .. - 114 
,989-1_ IIG_ :""QI! '" 
~ 3M3 

IIll'<1t11_, 
- NFIItIm 1_1987) : 35Olo8;1111 s.&I>.5.:IO 1<g/Il..1I"~' UOl;,l.4A:%& ""'~ 
- J &OCIlIIha Yoonn Blappllqulllm 1.se.1 Pll'tII't:r'!.'Mana, J...e::sqlla:nt\ •• ~21 et.KV_~ ~œtte~Yçadn ~~.at'Il!ie 
<le: 100 "S/ballCl_ ........ 1!ICI1;fIIl.I1t.- ... """"""',.., '1'\uI1oa"'-___ et 1n .... _tlW .... puaQleun 

(2) T· 'faI'i..tiQn tnta:anude de: ~. ~ QIlt".:.x:.;. l JJ'rOduc:1Mt:t:à.DIlée L)( 100 

Tableau l!S: Pro<IuctMté du mals ~haI ~!TIGJ1!ft III en rotatlJJ.n.lItt dl'renJea SQoI:Ot!!!sIons annuelles. ?.-..ds,~g"". Mai .. Gms:oo, 1989-]990 

1988-198"T 

""mure .ppl!qu& <'li J9II9.1990 ; 
- 1_lq/haIh~ ..... Yoadnllz(JCJlr~_~. __ 
- lOO kgIha chloruft de potasse avant t:II!nlis 

150 kUba ufte ""_ (II CultMiJt ; f\r1xldo: _ 6875 

[hl ~ ... 1Iôe'" pl"" (ARE) 
el '-'1_.,... no tlllage II"Dl 

ch.w:"ult [98&-1989 

181 .... _ ""_ "' .. pI\Aeo (,Ut$ 
en '_1911<> oprto..-lltlltEi~. 
~ ... ""I_I9B1I 

CIO œ 

• 



Tableau 16: Influence desmodesde gestion de1IlIOIse'l d"",cultuTessur r"""lutlon de la produclMtèdu mars (kg/ha) danslea syatème8 li une 
seule culture armu.lle. eJllOlation avec soja, Fazenda 1'rGg!:esso. Mato Grosso. 1986-1990 

Mode de pr<p_ do._ 

PlI: ...... _ 

1-'1il87 

11I81-I_c 

1_I9119r 1-..1_ 

~ 

1-.1il87 

11I81'1_~ 
1_1-

1_1-

~ 

1988-1967 

1857-1_~ 
1_1-

1989-'_ 

1_1_ 

111"""",.101) 

1 M""..",.(b) 

r __ 

Cultlvar III 

NPIt_ 
_876 

[ 1500 tC/)JA lai CoqIIl 115 

'/-mBoo[oJ CoqIIl 111-5 

pw&'b1ù_1aI _6875 

1'fPIt_ 
_676 

[1_tCt&[>I 
CoqIIlll5 

_a.o[oJ CoqIIllll-5 

pw!'UI't:rti ... (a) _8875 

NPIt_ _878 

[1_~&1aI CoJiIll1l5 

_a.oo CoqIIl11l·5 

pD\H't:l"III ... 1aI P.lŒlCCr8875 

c:==:J1bI _6875 

(1)_: 
- NPK(""HI88-19B7}:_ ........ _15.30lr,IIIbo ... ~""".l50lr,IIIbo.-~ 
- [>1 __ ph~'" _, 1 5OO1qJ/ha ll1ermopll..,œte ~_ ... appIlq_ "" 1887 pour_ an .. 

_.""-aprh""'" -- ---{lqJ/ba) ......... 121 T(3) 

3300 100 100 

4488 100 (133) 

4_ 100 (96) 

3&40 100 (89) .- 100 

36011 107 100 

3_ 88 (1101 

36011 83 1911 

4:140 110 (1111 

3_ 98 

37'20 III 100 

4404 98 !l11II 

4_ 93 1911 

4_ 115 (1081 

~ 

4131 103 

~ 

-1bI-~"""'-' I500Jra:Iha~VMrtn ... oppllq ....... 1987 .. ,889pourd<u.x.". = 
la quant2:th de ft' et I(~. IIUJ lee traJk:menbl YIlIRdn lIIi>nt ~ànD!c de : K. 100 kg/ha KCJ avant 1I"J'TIJ8. N· 150 kg/ba d"ut"œ' en c:o~. Tou_ tee auu-.:atntrants 
_ ... _eolllllll.l""'parameuro. 
121 .................. "". 1"I1!piU'atl«l t r_ chaque_ 

(3) T:_tIon_""pouI_.~~_~~' "'00 
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Tableau 1 7 ~ Pt:rfOnIlllllCC8 ~çonow.ktues de la culture rtu maI~ daM lc. !JY8tèIllelf 
de culture, Fa.u:nda PrOgn:HO. Mato Grosso. 1986-1990 

Année 
Mam fiprè. lIOjil 

OR- ARF- .ARE+ K5CAR- PD-
COQtBde 19aa.1987 295 

, , 
293 298 ;no 310 

production 1087-1988 347 347 3-4$ 351 361 (1fiN /ha)[l) 1988·1989 3110 3A 356 ~5!'i ~Ô9 1989.1000 r::::::::I 4JO 429 448 !I.UI 4101 4\3 ---- -- ~ ~- ---
Moyenoo c::J 358 ~ ~ ~w 364 3ll"l 

r---

MarieS 1900-1987 .M -~ - 46 - 54 ·Ml netteft 1987.1988 + 19 +04 .u + Ole + 37 (mN/haU11 1911-1989 + III .77 +101 +85 .33 
1989-19M c::l 00 - 50 + 38 +8& .l'/) + JI - -- -- -- --
MoyeIlIle c::::J + 17 + 21 + 21 .u +01 + 14-

~ .. 
.. __ .. _---

T.\\I,&de 1986-1987 ·26 -15 - 16 ·18 - 15 rentabllité 1987-1911 +00 .01 .03 +08 10 (%) 1988-1989 T 31 .11 +2~ +24 .09 
1989-1990 c::l M ·11 +09 + 18 -12 .07 - --
Moycnne I:.::J • M - 01 +00 +07 M +04 

... __ ... 
API'Ù tU ôU mail} T œllopogonium 

Semu. direct awc W\lVertun: 
morte permanente labour début d" pluies 

CIJQwde 1900-1987 ~10rO - 310 -prodU~tlon IQ87·19gg Jll,O 3Q9 
(BTN/ha)U) 199-1919 410.0 406 

1909-1990 428,0 427 _ .. _-
Moyennc !'WI,O 3m 

MarlJ'lG 1986-1987 .48,0 .. 4St- • nettes 1987·1988 .OJ,O 4!'l 
lBlN/ha)[11 198&·1089 +286.0 +306 

1989-1990'" .224,0 -84 ---- ... _-
Moyenne .139,0 +55 

Ta\IXde 1900-1987 • lll,O • -15 • rentabilité 1987.1988 + ;,orO .14 (lib) 1~·19lS9 +69.0 + 75 
1919-1990 + 52.3 20 
~ ... - -Moyenne 34.0 + 15 

c:J Thermopho.philtc Yoorln (1 500 kg/ha) app1tqUê et tunortl .ur d.ux an_, aU beu de tl'Ol8, 
(1) 1.B'lW. 0,8 $ ua enJ1l1n 1990: 1 BI'N. l "US les a:nnêeu précédentes 198&1990. 
• Modet!t de prèpanttlon du 1101 : 
OR : offset; I\PF : labour de 6n de cycle ; ARE : labour d'entrée de début det!t plUfett : ESCAR : 
sœrtfieatlon profonde j PD ; Rm1s d1l'eCt. 
Attention: en 11)~-19I7 (premt!re artnécl. le Indtcrncnt Labour de début des plUfet!t ARE fi été 
appllque SW' PD. dOM PD _ ARE. 

• 



Tableau 17a: Perlonnances économiques de divers systèmes de cultures pratiqués avec labour et semis direct avec 
couverture morte pennanente de caIlopogonfum, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990 

Mode de gestion des sols et C\Ùtures Coüts de production (B'IN/haJ-

1~ annfle 2' annfle et 3" annfle Culture Culture 
86-87 87-88 88-89 89-90 Moyenne 

préparat10n X fumure 2' annfle 3" annfle 
et 4' annfle 

Labour de Labour NPK Soja Mals Soja 300 230 351 330 303 
début des locallsé(l) 
pluies Mals + Mals Mals 300 274 351 398 331 

œlIopogon1um 
X Thermophosphate 

1 500 kg/ha(2) Soja Mals SI!la 300 280 405 343 332 

fumure Mals + Mm Mals 300 311 405 427 361 
convent. SemIs NPK œlI0p0gontum 

d1reet locallsé 
X Soja Mala Soja 300 246 381 350 319 

Mals + Mala Mals 300 270 381 403 340 
riz Thermophosphate œlIopogon1um 
+ 
œlI0p0gontum Soja Mals Soja 300 295 410 391 349 

Mala + Mals Mals 300 309 410 428 362 
œlIopogon1um 

Mode de gestion des sol. et C\Ùtures Marges nettes (B'IN/baJ-

2' année et 3' annfle Culture 
Culture 

1~ annœ 3" annfle 86-87 87-88 81H19 89-90 Moyenne 
préparat10n X fumure 2' annfle et 4" annfle 

Labour de Labour NPK Soja Mals Soja + 108 -53 + 160 -34 +45 
di:butdes locallsé( Il 
pluies Mats + Mals Mats + 108 + 71 + 160 - 98 +60 

X 
œlIopogon1um 

Thennophosphate Soja Mats Soja + 108 - 71 +307 - 196 +37 

fumure 
1 500 kg/haI2J 

Mals + Mats Mats + 108 +93 +307 -84 + 106 
convent. œlIopogon1um 

X 1=1 ~ Soja Mats Soja + 108 .51 .184 .84 .102 
locallsé 

1 M.uu 
1 

M.ua MlU. .108 .40 .184 1ft .128 
ru 
-!-

œlIopojp1lmn 

""}Iopogorumn 1 Tbcnnophosphate 1 SQla Mal" SQla + 108 HW + 211& + 131 + 141 

lMlUU 1 _a MIlla .108 .44 • 2lI!) :ru .165 
œlIopogon1mn 

Mode de gestion des sols et eultures Taux de rentablUtl': t'M>J 

2' annfle et 3" annfle Culture 
Culture 

1~ annfle 3" annfle 86-87 87-88 88-89 89-90 Moyenne 
preparat10n X fumure 2' annfle et 4" annfle 

L!l1Iwr II\! Labour NPK SoJa Male Soja +as lia +45 10 + Iii 
GelIutGw lOO8lIné(lJ 
pl\!1W MalII+ Male Male +as +W +45 =- + II 

CIIIIl~\am 
x 

lbtmlOJlhOllllUlW SOJa Mill 5O.Ia +3e 2tI +7& N .11 

fumurr 
1 lIOQ lfII1Iat2) 

Mat •• Ilù!lI NaJA .~ • !II) • 'nI ,20 +29 
conV'l!l!.t. <JÛlopoéŒrlum 

x 1= 1 1 i:!!se 1 
~a 

_8 
!ioJ1l -!-38 -!-:10 ... 41!1 .111 .32 

I~\al Mal" Mill .. +38 +14 +48 +44 +38 
l'IIl 

• 
aillol"lCœlium 

1 1 liI"la Mma liI"lll .36 .H .M .!W. .42 

1 MIll .... 
1 

Mal .. Ma!s .36 .1.& • fit • !ft .68 
œlI~WlI 

(1) I/'umurr ou BCJId. -da lit 350 lqJ/ha de 0.25025 : rk cl mida • 300 kg/ha de &.30-18 + l''l'& DR la ... oml:YtIrb.Inl N (100 lIIIJIa wtc). 
121 Thcnnophoeplulte Yoorln Ih. 1 l'lM kjlha appllqul: C!n 198'7 lU1lfJI"Ü IIUC troIa GI.lIbatcG. N t4 K _ m_ NYCaWC QWI tumure JonUM, 
c::J Itlnénlrcli t..biIiQ'liGlIlGlI »hollllHtfom'iAftta 
• 1 BTN. o,s,usenJ\!1n 1990.; 1 BTN_ 1,0' US~_~ __ l_l~. 

39 



40 'iu, 13 PRDWCTlVIT[ MOV[NN[ ~UR • Il"S (1'."90) t nu 

NAJS, E" ROTATION AVEC SOJA, [T fN FDNCTIDN DE 
D)V[R~ MOD[~ Dr .R~~A~~T1DN DES SOLS. 
rAt. P~QÇ~~55D, "T. 

GR • Diakog. (off..,t) 
PD ~ s.mi. dirtri, 

ARr [!ID Lo~ mfoM 
t3OOkV/M YHri''''3~RII 

AREIm Labour IH'Oftlnll 
1500 kg/hO ,oori1'l/21M 

HO· 14 UOLUTION D[ lA 'PRDDUGUVIT[ DU NA15,EN mTATlrJ,I 
AVEC SDJA DE "87 • 1~'D, ~N rON~TIDW b~ UlVERS 
NIVEAUX Dr '~RT1Ll~ATION MINrRA~~, 
rAZ. ~"D~R~~SOt MT. 

ko/ho 
5000 

4S(D 

4000 

~oo 

3000 

YOOfIII\j NP/,; 
AmueU. hlu ... 

.--

• tareai,. 

" 

Hg. 15 rVOLunoN D~ LA PRODu~nvnr DE "AUi DE 1987 • 1990, EM 

ROTATION AVEC 50JA.~N FONCTION or DIVrR$ "DD~S DE TRAVAIL 
DU SOL. FAl. PROGRr!!O, MT. 

rARE 1 

mm GR- Dialloge (Off..t)}I&1OkQ/ho 
YOORIN ~ PD-SI"'. dir.cf 3 an, 

ml ARr-~otJour ffotCINII 
(().ou, Gn ,Iuil.) 

• ARE-Labour profond 
I~OO kglha yoorinl2 CInI 



Fig.24 QUANTITË DE RËCOLTE EXPRIMEË EN SACS DE 60kg/ha, 
NECESSAIRE POUR COUVIR LES COUTS DE PRODUCTION _ 
1986190. FAZ. PROGRESSO, MT. 

ANNEE 8 87/88 88/89 

Socs/ho 

Semis di rec! m Labour profond 
Il Labour profond 

1 SOJA 1 

} 
''''0 Malha 
YOORIN /3 ANS 

} 
1500 kg/ho 
YOORlN/2ANS 

89/90 

41 
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La culture dé riz pluvial de cycle moyen, 
en rotation avec soja 

Hlghllghfs 1989-1990 

ta vanété IRAT 216. dans les tt1néraires teclm1ques mig au POint et re
commandêg par l'Wlité pilote de recherche. produit. en culture commer
ciale (Fazenda Progreggo) : 

- 4550 kg/ha sur plug de 100 hectares sur défn~e de cerrado (Figure 
lB) : 

- plus de 3 500 kg/ha sur plus de 100 hectares. en terre de Vletlle 
cultW'e (Quatorzième annêe). en rotation avec soja, avec labour profond et 
fumure phosphatée de fond (1500 kg/ha Yoorln Bz) appltquée pour deux 
ans. 

La recherche conftnne ~e$ résultats sur l'unité pilote. avec une producti
vité de 3 575 kg/ha. en terre de Vleille culture dans le même itinéraire 
technique. et atteint 3 940 kg/ha avec un niveau de Couverture azotée 
plus élevé (90 N/ha au lieu de 70 N) [Figure 16: Tableau 18]. 

t~CI.18 PRODU~TlVnE Du fUI PL.UVIAl [N lffttIJo. (Y~,un( IRAT nQ nANS D1YEHS 

ITIN[RAIRES TEC""JOUES. FAZ. PROGRESSD. MT. 

IO(X} 

lLrl DE f:R(;tt; 

1&00 !COlM JOQrin , .... 
Septmlbr. 

1Jt9 ""'" "'",",Drt 

~.r> .., 
5-mt, 
-'OrMI'* 

!;>9:J 
'JI 

TERRE 0( VIEILLE CUL.TU9E U4t 1mM) 

NPK ,..,m f: D05ES 'IMRIN 4II'fI""" .... rwt,.. 1 J ANS 

. J 1111 
• • 
+ 
• • 

• • + 
+ 
• 

• 
+ 
• 
• • 

• • 
• • 

• • • ~ 
+ 

leoD kG/ho 
YOOR'" /2 AN' 

10N tION 

L'herbicide FeDQxaprDp~t71 apPliqué à la dose de 120 g de matière 
active à l'hectare. à partir du stade CinqUième feuille du riz, constitue Wle 
eKcellente option de contrôle de la flore des gmmInées adventices les plus 
compétitives ; gemes Cenchrus. Br~hi.aria. DigLta.rl.a. Eleustne, &hino
ch.loa ; une application de 20 N!ha en couverture, hUit jOurs aprè5 le 
traitement herbiCide est nécessaire pour une récupération de l'effet phyto
tOxique notable du produit. 



ng. 20 

4 

2 

EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE DE RIl PLUVIAL. EN 
ROTATION AVEC SOJA DE "87 • "'0. EN fONCTION 
DE DIVERS NIVEAUX DE fERTILISATION MINERALE. 
fAl. PROGRESSO. MT. 

YOORINI ANS~ 

101 
1 

1 

'CX) RIN N Pt< 
ANlue'" SoIubl. 

• Calcair. 

..... ...... 
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L'herbicide 
commun 2-4 D 
amine, à la dose de 
450 g de matière 
active à l'hectare. 
appliqué entre fin 
tallage et début 
reproduction. com
plète parfaitement 
le contrôle des dy
coltilédones adven
tices, dont parmi 
les plus agressives : 
genres Bidens. 
Commellna. 
Acanthospennum. 
Borreria. SIda : ce 
dernier traitement 
herbicide est suivi 
immédiatement de 
l'application en 
couverture de 20 N 
+ 20 X/ha. 

Quatre liJa,êes du ClAT, de très belle qualité de grain (type long irrigué). 
résistantes à la pyrtculariose et aux principales maladies (rhynchospo
riose. phoma sur grains ••• ) produisent plus de 2 800 kg/ha malgré une 
date de semis très tardive (fin janvier) ; ce sont: 

- cr 6196-33-11-1-2-B: 
- cr 6196-33-11-2P-6-B: 

CT 6196-33-11-1-1-B : 
CT 6241-19-2-5-2~B. 

Excellent comportement général (productl'V'lté, r~istance aux maladies. 
verse) des variétés MANA 1. 49/2/10. à qualité de grain extra-longue. 
exceptionnelle. 

Confirmation des variétés à cycle court IRAT (N" 6) et lRAT (12 A) 1 comme 
options très productives (tableau 18). à excellente qualité de grain, pour 
les systèmes ceréa11ers à deux céréales annuelles en succession : riz + 
sorgho, qui constttuent les meilleurs précédents cultumux pour le soja. 

Dans les systèmes de culture à dominance de riz sur trOIS ans : 2 rl.z + 1 
sOJa, l'efficaCité des 1 500 kg/ha de thennophosphate Voorln Bz diminue 
très rapidement au cours du temps. comme le montrent les courbes de 
réponse de la figure 20 (rétrogradation rapide vers des formes de PaO, 
motns disponibles pour le riz pluvlal. liées à Al. Fe prlnclpalement). Le riz 
pluvial est la culture la plus sensible à cette perte d'efficaCité de la fumure 
de fond phosphatée sous form~ de thennophosphate : sa produCtivité 
dim1nue de plus de 50 % en troisième année après rappllcation {Figure 
25}. 

Lorsque les 1 500 kg/ha de thennophosphate s011t renouvelés tous les 
deux ans au lieu de trois. la productivité passe de 1 760 kg/ha à 
3 575 kg/ha solt une augmentation de 103 % (Figures 25. 19). 



44 

na, Itt nULUTlUN DE: LI rnnnuenvnt DU .U PI.UYII\L Uf "B7 • "'0. 
EN ROTITIDN Ivre snlA. EN fUN~TIUN DE:S MDurs ur TRAVAIl. DU 
SOl. ET 5EgUi"~i5 YI\RIE:TILES. rll. ~lOC~iIIU. MT. 

lill 
-VI 
---v~ 

3000 

1887._".0 

PO - 8.mia direct ~- Lar,OUt pmfqnd 
(WDut IIK plui .. J 

YI "t s~ de, ,gril,.. 0- COUillbono, Cuiobono, McMouta • IRAT 216 
Vf-Sepftot da variet" W"' CUiaDana, ta btlçu, IRAT 216, IRAt 2~ 

RésultafCi 
confitmé, 

Au plon 
agrOnomique 

Les hautes 
pn~ductlv1tés 
de m pluViAl 
sont toujOUI"5 
obtenues avec 
un semts prê. 
eoce. 

La prodUCtivi
té chute très 
rapidement 
avec les da.te:$ 
de senti. plus 
tArdives [Fi
gure 18). 
Cette COns
tante de pro-
ductivité avec 

les semis précoces est dûe essentiellement à l'opttm1sation des conditions 
de colO1'l1sation racina1re du profil cultural en début de cyCle des pluies, 
qui se dêgradent rapIdement ensuite lefIondl"ement de la structure in
teUle. flux minêmux descendants dominants. etc.). 

u. seuls it1nél"aires technique:. qui assul"ent une stab1l1té de production 
supérleure à 3 200 kg/ha SUI" quatre ans, sont ceux qui combinent 
impêrativement ; labour profond de début de saison des pluies X rotAtion 
avec Soja ou engrais vert X fumure phosphatée (1 500 kg/ha Yoorln Bz) 
appl1quêe pour deux ans X variété IRAT 216 lcoQfinnations des travaux 
analytiques 1986-1989. L. Séguy et al. 1989. 1) [Figures lB. 19. 21 : 
Tableaux lB. 191. 

~la·al PROguCTIVI,r HDvrNNr sun 4 AN~ l19BAL.o) DU "Il PI.UYII\I.. EN 
lOTallOIl! anl: "'.lA. 'N FUNCTION Dt DIVrnS MOrar~ oc ~TI~ 
DU ~L. FAI. ,.OtR~$$O. MT. 

AR!: lia ~.DoIIr _mONt • m }IIIOO IID/IIO 'DORIN en II8T 

5)0 kV/l\o l'OORIN en !!tBt 

Aup/gn 
économique 

Comme pour le 
sOJa. l'augmen
tation notable 
des coûts de 
production. par
ticulièrement 
POUl" l'itlnémtre 
le plus produc
tif qui amortit la 
fumul"e phos
phatée sur deux 
ans. grève en 
partie le bênêftce 
des progrès 
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Tabl<!au 19: Jnluenœ des modes de..,tIoD da 1101110 et des cuItuIoe& sur la productMre du riz pluvial de cycle moyen dans Iessyaremes à une seule culture annuelle. 
Fazeuda. Progresao, Mato Grosso, 1006-1900 

Mal. en rotation a)rie 8CJa 
:wboIede~ - E'èr:tI~_n S!qumœ &!qœnce dos __ 

[Q euII:lvu ProduclMl! 
cultlvar l"lvcNcttvIt! 

Il) Pourœn~ T(3I (:1) 
lkg/haI 1_(2) Or&fha) 

<IR : <lll'1IC1 19E16-1_ • - lOPIt"oIwile l:.\.Oebao 2110 100 CUlabana 2110 

(IémciDI 1981-1988 Col} 1500kgl/ha l:.\.Oebao 2105 100 (99l ~ 2795 
19111'1-1988 (ol 'l'oodn BI - 1945 100 (92) lRAT216 1810 
1-'1990 loi _3_ 

1RI\T21G 890 100 1461 IRAT216 80Cl 

...",..".. (ol 17110 100 1900 

l'II : 8OIDIl,_ 198/1-1_ • - lOPIteaw,1.o c:::u;.bms 2375 112 CUlabana 2375 

1981-1_ ( .. } 1500kg/ho c:::u;.bms 1716 81 (72) caboçu 2070 
IHa-l_ loi 'l'co"" BI - 1350 70 f/'!lI IMT2HI 1_ 
1919-1990 loi _3_ 

IRAT21G 1100 123 fIIl) IMT216 1100 

~(aI 1_ 93 1850 

AlO, __ 
19116-1_ • - 1OPIt""w,1.o CUJaboDs 2375 112 CUlabana 2375 

)( 1 500 l:gI ha Y-m 1887-1988 loi} 1 5OOkg/ho CUJaboDs 2862 1311 (120) caboçu 3846 
1986-1_ [al 'l'oodn BI - 24M 126 (86J lRAT216 3114 
1-'1990 [al _3_ 

IRAT21G 1130 194 (701 IMT216 1730 
():f 

~ ~ ~ ~ 191&1990 ft'!nGU\ll'~J.*.Il"2aal!l 

~ rai 
_3 .... 

2355 134 2765 

~():f ft!!:rI~~JDUl"2 lID8 ~ ~ 

.AD, J.abeur ... t:d<! 1986-1_ • - lOPIto.olub1.o ~ 2375 112 

"2000"""_ 1987-1_ [el} :1 oootg!ha ~ 4314 205 (l!I1) 
1988-1989 [el Tooru: BI -- 2_ 124 l!l6I 
1-.1990 [el ..,...3_ 1Jt.O:J":lIG 1Il00 219 (81) 

....,..."... 2760 157 2841 

(IIP~-: 
_ 1_1967: NPll-350 I:gIlIs 5-30-15< :l<ll:glha mI~" _la ~ <IOOlrglha urie en ~ 
_ 196T.1lII!S 11_1990: Col Jumœ:. ~do l>nd.l 500 liSIha ~te YoorIn Bzappllquêe en 19117 pour trois ana. 

- - -..,. t':ol\oJ;!~~;!':J.'r!Wlw-·;OM'~_"_IiIIII'""!liUI"$IIliIlCUlalll1~QggUAI_. 
V.a.urs"".....tdspourlllBe.tm_me = 
LtaIimrunsX-lOOtg!b. m...,. _la. N = 100 q,IlIs d'urie en couverture. 

TOlU' let _. tntrmtslbed>l<1ole et_o.l_, rso.u:a.,... sJIl"",... 
(2) ~ _. o&L X~cuIttvor '_cloaque.....&: .tpeur~. 
(31 T: ...... _ID~le<ler-l""IJoj .... __ x+1 XLOO 

l'rodudh;It IIl1J>te.>< 

IWroenÛlll" T(3) _(2) 

100 100 
133 (1321 
93 (65l 

100 (49) 

lOB 

112 100 
!III (87) 
115 (89) 

123 1591 

105 

112 100 
183 (162) 
1110 (81) 
194 (651 

~ 
157 

100 
(l8'l) 

(62) 
(721 

161 
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techntques très conséQuent5 qui ont été rêa1tllés sur cette cultul"e en deux: 
ans: 47 Sacs, soit 2820 kg/ha lIont néceSsah"es pour couvrir les coûts de 
pl"oductlon (Figure 24) : fU1lluI"es de fond + d'entretien représentent plus 
de 50 % des coüts totaux, alors Que le coût du trnvall du sol, OPération 
décisive pour l'obtention de hautes prodUCtiVités stables, ne représente 
que 9 à Il % des cOUts totaux (Figure 22). 

Flg.Z2 EVOLUTION DES COUTS DE PRDDUCTION U~TAIll~S DE lA eU~TURE u' RIZ 
'PLUVIAL. EN ROTATION AVEC SDJA - 1'86/'0, rAZ, PROGRESSD. NT, 

PD ARE 

la,.7 ~718BIB8IM/8IItO 

4~1 

1-- - VOOftIN 1;S ANS --~---~-----l 
D R~olt. lllD Applleotionl Wlt~ldflS 
III O~rgtioni Semis m TrovOil du aol ~ 
f§ilFumurw .n,re'i~ • Fu",urw d. fond ~ 

Les IIlaI"ges à l'hectare les plus élevées et les plus stables sont obtenues 
dans les itinérail"es avec labour )( rotation avec soja X fumure de fond 
P20 5 sur deux ans : eUes sont égales en moyenne sur quaire ans à 120 
BTN/ha ('t/- 100 $ US/ha) et Supéneures à 150 BTN/ha en 1990, malgré 
la très dtfftCUe conjoncture économtque W1gul"e 23)'. 

Ces penonnances économtques sont maintenant comparables à celles du 
sOja, conune le montrent les figures 22, 23 et les tableaux 20, 32, et 
gax-antlssent la posslbtlttê de diffusion de cette culture comme parlenah"e 
à part entière du soja dan5 les systèmes de rultures. Cette garantie est 
d'autant plus solide que la vanêté de riZ lRAT 216 offre un produit USiné . 
d'excellente qualité sur le maI'ché. compéttttf avec les lU d'ortglne irrt
guée, les mieux payés. ce qUI conforte et assure sQn marché au meilleur 
prix. 



Fi9.23 PERrORNANCES ECONOMIQUES DU RIZ EN ROTATION AVEC SOJA - 1986/90. 
FAl. PROGRESSO, MT. 

GR PD ARE 
~ 1s7/esj Ieel89/ ~/goj ~ 1871881 1881'89j 189I~ 86187/ 1871881 1881891 1e9l90/ 

590 

e 
BlNlha GR-OislcDgeloffaet) PD- SMI. direct 

DIB CO&m cie Production} Avec 
lm Mcrges/ho )'OOfll1/3 ans 

ARE- Labour profond 
E;I Cout avec yoom 1500 kg/ha!2 ons 
• Morge av«: yoorin 1500 kg/ha/2ons 
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Tablea.u 20 ; Performan~~~ èronom1ques du riZ plUVial dans lelt 5ystèmes de rultu~~. 
Fazenda Progressa. Mata-, Oro_o. 1986-1990 

Monocullurc Hlz en rotation llpr~ ~a 
riz 

Ou/Cu/Mil/lR 
HQ\tClliI"lt Cmahmut/etIb.brum/MlUWI.ItanRAT 21 B 

~ev ARE·· 

ClR· ARP· ARR· ESCAR· PD· 
Coûts de 1986-1987 234 1 1 

~ 
239 246 246 ~ production 1987-1985 30B 313 ~ 336 Y1'1 alla IB1Wlhnllll 1988-1yt1Q 319 317 144 J45 !U8 344 lAA9-10QQ 426 417 444 401 I~ 44a ~:l -- -- ~ --

Mo]"!DDe ~ g;ro ~2 lI44 
~ --

13791 ~5 ~ 

MnrgOi 1~1987 ·1"18 .1"18 +26 ... 26 + Ils +26 nett .... 1987-1988 .1:16 ·47 +27 • :16 -86 -11"15 !MW/hallli 1 988· lQSQ -103 -70 -15 .28 -75 .17:l 1989-lggo ·~5~ -:l~~ -136 ·02 I-I-l~~ -69 .2M -- -- ~ 
~- ~-

MoYtnne .121 .85 -24 .1"I:l 1·5~ 1 -~a -lB 

Taux de 1986--1987 -03 ... l''I~ -1-11 +ll .67 -1-11 RfttAblliŒ IM7.1Q88 -ail - 15 .1"18 -I-Q~ -28 .~3 I~I 1 9B6. IMA - ~:l -22 -1"14 ... o~ 
1+261 

-23 .56 lQS~MHCl - tiO -1)6 • :ll"l -20 -16 ·47 -- -- -- ~ 

~ 
-- --

Mo~ -38 -27 .67 - 01 -t6 -a4 

Riz "'" rotaUon aprœ lIOJa 

CU/CA/IR/IR·· 
Séquc:ncc Cubbarut/CQbassou/lHAT 216/IRAT216 

OR· ARF· ARE· ~. PD' 
1 1 Cm'it3de UJ8ft-l~7 234 24ft 24G ~ ~ production lAA7.1988 327 ~ ~5 &&2 330 Ilmllhldlll IMI'I-1A8Y aln ~:1 347 

B 
337 Yi2 1989-19M 417 417 451 440 4M -- ~-

-;;:;-1 ~I 
-~ --MO)'ame :Q~ 33B 339 ~2 

MarIM IMG-lAA? +08 .:16 +26 .16 + :.aIS nettM lAA7-10H +27 +90 + 131 ... OQ -68 ŒrIN/hll)[ll 1985-1989 .2:1 +64 "f< ]65 +153 -56 1989-1990 ·l3~ -233 ·01 E!ij -69 .2M -- - -~ -Moyc:nne - ~~ - 13 .58 [-1-11"'1 +27 .75 

T:ituxd@ 1986-1987 .63 +ll ... H +07 +11 rc:ntabllt~ 1987-1988 .l''IA +26 ... 37 -1- :.a9 -20 (%) 1Q8t1-19811 ... 1"17 -1-18 +47 .1Y -l~ IMg.1000 -56 .!M'i -20 1+21> 1 -15 ·47 
-- - ---:;:tG [!!!] -- --Moynmc ·17 -04 Hm -22 

• ARP t;t PD mbne frll1ft!man que A1lli ert prcmJb-t: ilDD~_ OR : ollilet. ARP : ]nbour fin de cycle. ARE; : labour 
début dOl p1ui ..... !$CAR: acarttIcation_ PD : MImIi. dtr~. 
c:::::J 1b~OIIhOllPhate YM11n Il 500 kg/ha) applique et amorti ~ur d~UI 1lII8. au lleu de trois. 
(1) 11'h'N .. 0.8 $US ertJuin 19QO : 1 MN .. l 'lJ5lea anrttm prlrlrlent_ lA8s-lQQQ. 
.. sequmcevarl~talcriz l 9l\5. lAA6 (Cu/CU/Ma/IR): CUinbnna_ etIillbllILa. MlllI;outa.IRAT216 

SâJuenwYlU1etaletill198lH9M (~u/Ca/IRfIRl: CUIAbana. CnbnMOu_ rRAT21S. IRAT211> 

• 



Tableau 32-1 : Performances économiques des metUeurs systèmes de cultures céréales-soja 
comparées à celles de la monoculture de soja. Fazenda Progressa. Mato Grosso. 1986-1990. 

1. Coûta de production (BTN/ba) 

Année 

Modes de gestion des sols 
Préparation 

~e du sol(1) 
86-81 81· en 

Soja/ soja/ soja/ soja GRA 286.2 211.~ t-~-h~7 PD 244.0 286.3 348.0 

(Monoculture de soja) ESCAR 235.6 291.3 001.1 338.5 299.3 

ARF 244,0 294,0 348.4 351,4 309,4 

ARE 244,0 299,0 364.4 352.1 314.8 

RIz/riz/riz/riz ARE 239.1 301,8 315,8 426.0 422.1 

Soja/riz/80ja/riz 239.5 321.2 401.4 416.8 346.2 

PE 241.0 000.1 318.0 391.9 338.2 

ESCAR 243.2 324.5 363.1 440.1 341.4 

ARE 247.0 347.7 390.4 443.7 357.2 

AREOO[ · 
241.0 355.6 411.4 451.3 366.3 

ŒJ !590.6! !401.1 1 

RIz/soja/m/soja GR 234.3 299.0 321.0 365.0 304.8 

~ 
302.9 361.7 438.5 007.3 

• 236.3 300.5 337.6 341.8 304.0 

ARF 300.1 341.9 359.6 311.9 

-[ . 246.1 312.0 347.5 377.1 320.6 

ŒJ 1480.01 1 :H6.41 

SOJQ/nudS/90JQ/DUUS CR 241,. 341.4 395.8 430.0 353,7 

PO 251.fI Ml~ ~5.2 443.0 551.9 

EBCAR M6.9 960.7 371.1 449.S 11H08 

ARP 251.9 311.0 386.0 411.6 453.7 

~[~ 
251 ,fi 34A.6 412,1 448.5 365.1 

1544,81 1 !\M,21 

MtUt/IOja/malll/toJa CR WIMJ 3fJ2,Q ~,7 ;rTQ,:J 331,' 

ID 3OiI.8 303.1 358.1 461.5 3oi9.a 

ESCAR 2M.2 301.0 355.3 348.6 325.8 

ARP 303,9 304.0 363.6 355.9 ~.3 

~{~ 
309,9 312,0 355.7 373,5 337,8 

I482Jl 1 1006.01 
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n) Modta de prépmtHon dœ 001., : OR. offlK':t; PD. nôt till6(t 1 ESCAR. 6C4ft1kaUlon profomle 1 ARF - 1atHNr fin cil 
qdc i ARE • ktbour début del't pluJœ. Ln. premlè:n: mmtt 188-871 b tmlument6 PD et J\RF conuponcl.cftt A ARI,l;. 
(2) Sur tndlrrncntB ARE : Il. thcnnophoaphatc Yoorln & n 500 hg/haIllppUqUté en 1987 DO'" VOII lU 

b. U'lCrmopho6phate YéOI'ln BIll (11KlO Ir«lhAJ ~ Cft lW7pWII 1989,. ........ Ut 
(IcI.Im po\U' moyenne) 

(a) 1 BIN - Q •• ' Vii CftJ\IIn 1990. 1 BTN. 1 • vs1es QJUlé!ea prêœden_ 1986-1QSQ. 
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Tableau 32-2 : PerlormlU\ct:~ économiques des meilleurs systèmee d~ ~ultures céréales-soja 
comparées à C4L!lles de la monomtlture de soja, Fazenda Pm"ogresau. Mato Groeeo. 1986-1990. 

2.lIaqJullettu (D'rN/ha) 

Annbo 
Mode .. de SC,,1:Ion d .... 1101 .. Prtpanttlon 

du..alll) 
86-87 0'70118 .'1} 5-00 Mop:nne 

SoJa/IIOJa/eoJa/lOja GRA +55.7 ·65.4 - 44.1 -M.O -36.7 
ID + AlI.8 Q + 12.0 -103.4 +OL~ 

!Monoculture de 1IllIa) KSCJ\R + 74.2 .. 65,5 + 78.7 ·87.' + liI2.7 
Am' W.I +86.4 .. n.B - A5,4 -1- :1:1.1 
Atm -I-W.I + 5'7,6 .. '79.9 -M.I -I-a~.o 

RIz/na/m/riz AR.! '08.3 ·120;5 -IH.A ·:I~.O . 111.4 

SoJo/ riz/.", .. / riz .;oM, + 105.5 +26.0 -1- :llj.O ·232.6 ... 31.2 
m ... 112.9 - 68,1 -1- :100.4 -209.2 ... 10.5 
üCAR .. 115.5 + M,fi -1- 167.'" ·69.1 ... 78.3 
JUœ; ... 112.9 +OA.l7 + 27!i,!i - 1;M.1l +85.8 

AM(»[ · 
+ 112.9 ... 131.4 + 3'7'7.0 • 92.4 + 1:32.0 

ŒJ t 153 .. 01 1+1M·1l1 

Rh/"",a/rtt/eoJu. GR + 67,9 -1- 1211.4 - 22.7 ... '74.0 +41,7 
ID + ill,4 -I-116.V '56.4 .. lM.6 + 67.7 
ESCAR + le.:I 1211.1 +63.5 .~,A +4$.1 
Am' -1-20.4 + 128.0 .. B4.~ .lA.6 -1- 40.7 

NŒW[ · 
+itl,4 -1-148.7 + 165.2 ... '76.9 +1Cl4.3 

[!] 1+ 140•0 1 1-1- 120•0 1 

5oJa/IH6ItI/noJo/mid" aR + 118.2 ... 19.5 +IM,A 0 +81.6 
1'0 + 140.4 .3'7.0 +18l.' HIl.2 + '79.3 
ESCAR + 12A,'7 -1- :10.' + 214.4 '50.3 +80,1 
Am' +140,4 -1-04.:3 + 247.6 ·50.0 +A5,6 

~[~ 
+ 146.4 -1-11.11 + 3fH.I +M.3 +142.8 

1 +Ga.91 1 ... 149.21 

Mslg/eoJa/malll/llOj6. OR -60.Q -I-l~.8 ... 11.4 + 1l'l4.6 -1- 76.7 
ru .46,6 -1- 117.lj +:33.1 ... 122.5 +56.6 
ESCAR .54.2 +133.!ii -1-".8 ... 01.0 ... 41.2 
ARF .46.6 +1~.7 + 77.1 '40.9 +36,6 

~[~ 
.46,6 -I-l47.2 +82.4 ... 56.5 +5A.A 

1 ... 15U 1 §,AI 

(I) Mode.. de ~lIon d@ .. 1101, : OR - otrtot; ID. not tlU. : Mtllt • '''l!Jll1I1f!AD1Hl profonde: ARP. lobour- On de 
~le : ARE - lohour début d"" p1u_. LIl p",m~ lINlH (116·87111:0 tmUancnt.. m rt ARIt ~ftdent 'AIUl:. 
(2) Sur trNtemonta ARE ; Il • thcnnophœphlltt!! YOOM BI Il ljQQ ki/hA! iIlppHqué en 198'7 pour lm" .... 

b - thcnnophœphatc Yoorln nz Il 500 kg/hII),appllqué on 198'7 puilll989 pour deDI .... 
I1dem pour moyenne) 

(3)1 BI'N. 0.8 $ US f!IlJUIn 1990, 1 BTN. l'US les annéett priddcntc" IM&.1989. 

• 



Tableau 32-3 : Perfonnances économiques des meUleurs systèmes de cultures céréaleS-SOja 
comparées à celles de la monoculture de soja. Fazenda Progresso. Mato Grosso. 1986-1990. 

3. Tau de rentabilité -lD81'Jes/coûts X 100 (ctb) 

Année 

Modes de gestion des sols Preparation 
dU1!10111l 

86-87 87·88 86-89 89-90 Moymne 

Soja/ soja/soja/lIOja 1 GRA + 19 ·24 - 12 -27 ·12 

ID +40 0 +00 -29 0 

(Monoculture de soja) ESCAR + 31 +22 +24 ·26 +11 

ARF +40 +29 +00 - 27 +08 

ARE +40 + 19 +22 ·25 +11 

RIz/riz/riz/riz ARE -00 ·39 -20 -60 ·35 

Soja/m/l!IOja/m GRA +08 +56 ·56 +09 

FE ·20 +53 ·47 

ESCAR +47 +29 
._ 1 . 

ARE +46 +26 +70 ·30 +24 

~[ . +46 +37 +91 ·20 +36 

ŒJ 8 ~ 
RIz/l!IOja/m/I!IOJa GR +03 +43 .07 +20 + 15 

ID +38 - 15 +42 +20 

ESCAR +43 + 19 ·11 + 14 

ARF +42 + 18 ·05 + 16 

_I[ Il +11 +48 +47 +20 +32 

.34-

SOja/male/SOja/mal" GR +44 +06 ... 17 0 .23 

ID +56 ·10 +49 .07 .22 

ESCAR +53 +08 +57 ·12 +23 

ARF +56 +01 +64 ·11 +24 

_œl[ · +56 .03 .92 .09 .39 

ŒJ ~ 1 +au 1 

MIds/I'IOja/mnltt/l'lDj1l GR -26 +50 +81 +28 +28 

PD - 15 +3U +09 +29 + 18 

ESCAR - 18 +44 +24 0 + 13 

ARF ·15 + 51 + 21 -11 +11 

~[~ 
·15 +47 +23 + 15 +18 

~ GE] .. 
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III Mo<HIl de prtpgraUOll dell wh! : Olt • otTaet: PD - DOt tiJL.w! ; 1i:.SCAR • lICRrlftcatJon profonde; ARP. IIlbour Rn de 
~Ie : ARI; - ktbow deb\lt des plu,", l.,Q pnlmIêI'@ 1IIlIl"" (MoA" ta tndtmmmta m et ARF CiJllc"p:JlIdcnt Il ARE. 
œl S\II' traltementll ARE 1 Cl. thennopho.phate YOOItn lb (1 !IOO kg/lm) IIpp1j~ l!Il lM? pour boIa Ji ... 

b. tharmophm;ph .. te YoorIn lb: (1 !IOO1c:g/ha) Ilppttqœ l!Il lM? pula 1989 polll: ~ au 
(ldtml pour O'lO}'1!tlIlel 

(3)1 MN. 0,8. US l!Il Juin 1990. 1 MN _ 1 • U51eunnttB pdddcntœ 198& 1989. 
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Evolution des Itinéraires techniques 
dans les systèmes à deux cultures annuelles 

en succession 

Rappel 

Depuis 1989. dans l'attente de l'avènement d'une pOlitique agrlcole plus 
favorable aux céréales, et compte tenu de la senSibilité persistante de la 
conjoncture économique, la recherche s'est fixé un objectif préCi$ : la mise 
au point de systèmes à deux; cultures annuelles en Suçcession, compor
tant, ou un soja ou un riz plUVial de cycles courts, semés à l'entrée CIe la 
salson des plUies. suivis de sorgho, culture la "plus apte à valoriser le 
mieux: l'eau résiduelle en fin de cycle des pluies. Ces systémes étant plus 
1ntensifs. la recherche les a COnçus dans une optique de mOindre risque, 
â la fOis climatique et éconOmique pour les rendre tmmêdtatement acces
sibles aux producteurs : deux nouvelles teclmologles adaptées à la con
joncture éconOmique et répondant à ces impératifs du moindre risque, 
ont ainSi vu le jour en 1989 (Séguy et al. 1989. 3) ; 

- semis direct de soja de cycle court suivi du seWls direct de sorgho en 
succession ; 

- semiS direct de soja de cycle court, ou sem.1s sur techniques de prépa
ration des sols de fin CIe cycle {labour de ftn de Cycle. scarlflcatlon 
profonde} suivis d'un semis de sorgho. à la volée. par avion 30-40 jOurs 
avant la récolte du sOja. 

Highlights 1989-1990 

AU plan agronomique 

Quatre vanétés IRJ\T de sorgho répondent au ttitére de production de 
mOindre risque. sans aucun illtfaDt ; 

- leur productivité dêpasse 1 000 kg/ha de grains et plus de 7 000 kg/ha 
de paille en succession du t'1Z pluvial de cycle court (semiS direct dans 
paille de m au fur et à mesure de la récolte de riz. après application de 
2 l/ha de dis sécant type Paraquat) lTableau 21) ; 

- leur rendement en grain atteint près de 2 000 kg/ha toujours sans 
intrants, en succession du soja lAC 8 de cycle court (Tableau 22). 

Ce sont les variétés: IRAT 150, IRAT 202. IRAT 204, IRAT 09. 

Un hybride fourrager de Agrocerea (AG 2002) prodUit aUSsi, dans les 
mêmes conditions plus de 2 000 kg/ha de grains et plus de 6,3 tonnes de 
palUe (Tableau 23), 

Tout ce matériel répond, en outre aux exigences agronomiques souhai
tées : 

- résistance à la sécheresse ; 



Tableau 21 : Productivités (paille et gram] de cIIverses variétés de sorgho en semis direct aprês riz et soja. Fazenda 
Progresso. Mato Grosso. 1990 

(I) Semis direct du .crAbe 
cIsns palliee de rtz: (31 

ProductMté ~b.al 

CulUvar 
PallIes Gr.oIn 

IRATI3 7500 925 

lRAT 1110 9620 1 G40 

lRAT09 10250 l2EO 

lRAT202 7200 10L2 

lRAT205 3450 425 

lRAT11 3075 3œ 

11) et (2) Sana engrals ni couverture N et K 
(1) Productivité du prlIlédont t1z [RAT 216 - 3 120 II@/ha 
[2) ProduclMlt du prlIlédent soja lAC 8 - 2 520 Irg!ha 

CulUvar 

Témoin (grain) 

/ID 2002· 

1lD lOI?" 

1lD 1011· 

/ID 1015· 

P1on..,.-816B· 

(3) Herbicide dJsoécant opà la récolte du rtz et "-1ILl1t le semis du sorgho ~ 2 I/ha de Gramoxone 
[4) ldem (3) pour sor~ .. pres soja 
• Sorghos hybDlea 

(2) SemIs direct du sorgho 
après récolte soja lAC 8 (4) 

Productivité (kg/ha) 

PallIes Grain 

2725 1735 

8375 2375 

3560 1800 

2690 1675 

2250 1460 

2700 1890 
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- forte ruStiCité sans lntrant ; 

- production de paille élevée. associée à un pUi!l!lant Systéme ;rac1naire 
(rôle de pompe à ncyclage des éléments minéraux: l1x1vtés au cours âu 
cycle de la première culture). 

Tat.leau 22 ~ Essai varl~tal FJrgho en succeU9Îon annuelle après sOja rte 
~le çourt*, F~enàa PI"OgresSQ. 1989 

ProductMté 
Variété Variété 

Ore/hal 

IRAT 179 (1) ;S tHJQ IRAT 15 

IRAT 150 227ft IRAT 151 

IRAT204 1920 FRAMIDA 

IRAT:.&05 1920 IRAT'lO"I 

IRAT2M lWJ IHAT 153 

rRA'!' 164 1 2:i1O ARGENCE 

IRAT Il 1045 !MT 152 

!RAT 1515 955 lRAT"I5 

n~T202 930 IBCV 1002 

ARAlBA 87ti IRAT277 

(*) Sa.nA furnu~ ms.nmùe complementaire. nt herblctdt:. 
(l) HYbnde. 

AU plan 6conomique 

PrIlduct.tvl.té 
(ka/m.) 

845 

8~ 

51/) 

610 

5BB 

4M 

451 

435 

~:!5 

230 

Ces diverses variétés. pratiquées sans tntrant. même dans la pire succes
sion (aprè!l ru: de cycle court). offrent des marges pos1tlves qui vont de 22 
ci 70 BiN/ha sur précédent riz. à plus de 130 InN/ha après soja de cycle 
court (Tableaux 24, 25, 26). 

Dans tous les cas. aUSSi bien avec la technique de Bemi!l direct Que dans 
le cas du !lemiS paz- avion. les coûts de proâuCtion ;restent extrêmement 
bas. aux environs de 70 BI'N/ha ; ce coût sem, dê!l l'année p;rochalne. 
encore rédUit du cmit des semences hybrides. car les producteurs pour
ront. dès l'année procba1ne multiplier leur propre Semences (variétés au 
lieu d'hybrides). 

Si l'on adopte la strategie de fertlllser le sol et non chaque culture, 
l'apport tous le!l deux ans de 1 500 kg/ha de thennophosphate Yoorin, 
permet d'obtenir la même année agricole; 

- plus de 2 500 kg/ha de soja de cycle court : 

- suiVi de plus de 2 800 kg/ha de sorgho (hybride Pioneer B16-B. Ta-
bleau 23). 



Tabla,,: 23: Produo_ depallJc et de graln(2) de divers cultlYarsde sorgho en semls dl"",! aprês soja(l) en 
fOru:IIot:!. de di'le:rs niveaU!( de fumure amœe en couV1!rtUre. Fazendo Progresso, 1990 -- ICO lIIJha "... -lIIJha-

-- -- --~ --
l'aIIlo GraIn - - - -8<gfhai IIIIIfhaI 0rW>al Ik&/hal 0rW>al (lq/hal 

!lR3Q) l\InŒIj 2725 1735 2000 10Ii0 2880 18!lO 

AiJIOn. 2_ 1460 2_ 1680 2825 1-
AiJI01'T 31150 1800 3_ lS110 lI887 1875 

_816-B 2700 1890 l! 112 lSOO lIS76 2340 

AiJI01I 2690 1675 3œo 2175 3190 2425 

AiJ2002: 631'S 2375 8000 2110 7810 2_ 

....".~ 

OI_.",..,.I!\.C e,~2~lIIJha. 
,A,pft.1a r!Hi"lII.u ,,;lIIlISEd& dlrcet Mn.cngna1e. put •• 30 Joura 3 t:rattemcnt.honuru: 1 • alUIi\rmure;.2 - 100 kgJha um:.3. 

2IXl1r;Jlb.o-. 
~llol ___ ... qu.tre~de20 0/', 

'!'obIoau24:Proclu.cllrtte&elpcrJbrmanœsêconomlquesdelasuœeos!onr1z+sorgboengrandeculture.I989-
1990. ~!'rcgI1osso. Mato Gmsao 

IblRAT211l(Ij IblRAT211l(1l ... IRAT216\1l 
+ + + 

""'oIRIIT09Cll ""'lIbo1RAT15O\2l ""'lIb. IRAT202(2) 

--..... RIz 3120 3120 3120 
tIqJJluI SatIm 

1_ 
1040 1012 

CoQ"de~ RIz 576 576 !ml 
(Bl'l;./lIaI SatIm 56 '" 53 

-- --
'l\lœI ... 1 629 828 

-.-- RIz +84 +84 +84 . 
(Bl'l;./lIaI SatIm +44 +28 +27 

--
'l\lœI 106 93 91 -

'laaIde~ RIz +11 +11 +11 
[,;j SatIm +80 +54 +50 

-- --
'l\lœI +17 +15 +14 

(u........-..-... ... :1\m"""phcopll_de_.I500lrI/It.de~"Y- 110 pour deux .... + lOOlllJhad. 
lt.Cla"lilllM'tlll_. l5G1IgIha d'tir&: m.eo.l~ 
(2j~~.l"IWlbalf.!aurf:lO.l'6.o.Aprtsœco1tertz.~appJJeatlon.fied.lu!œnt-21/haGramm.:CB'le.pu1.acmi8~duaorgho 
do.11opdie<le"" 



Tableau 25: ~ el perl"0TlIIaIICeS écDnOll"llqUee de la euœesalon ao:ta + 8<lII'gIID en f<lnd1on du malé-Ilel ~ IIOrgho utillsê, 1989-1990. Ji'azendaP:rn,gr'elll!!O. 
MatoG!'\)!!8Ij 

eojalA.CIOI 
+ 

.."po 
:l<_I\mru", 

l"Irec:ultloaC _<rulIIIIar 
Nil 1015 

In,bd:iegnaln) 

Prcd~ &ja 29:10 
tI\gIbo) ~ LSO 

CoaIS deJl'l""f"'''- Soja. -(Bill/ho) 5oqtho fi7 -- --
ToIItI 448 

~- S<F .. sa 
(lmltJ>ol ~ .. 10 

-- --
Td Ils 

TlI.lJXde retttob1lté sqa +10 
('10) &.:sJoo +59 

---
Total + li 

[1l SI!Ja lAC 8: fw:rw,..4001<iJha 0-:1:0·20 • 50 JrNha ~ 
121 SOrgbo: dl_t""""t lfo:aIte d1J.,qa C. I/.ha<l"","","""'" 
- semis d1ftd:du. ~ ..... engœis _lali.gDe nl herb>rlde 

NJ :IOO:! 
1f""""Pl 

~SIO 
2:1:10 

38:L 
701-

---+38 
HCIO --
.138 

.::0 
+ 155 
--

.:;0 

- pui ..... "_",,, cI.e fioolures on ~: ..... : 100 illfb.allée,.ooq/ha ure. 
\31 GnIn._ d.,.~eshjbJi"""la.......œ_ 

&:p1AC 8 &:pIACe. 

1 

• . 
"""!Ilto ....po 

:l< 100 0gfIu0 u~ »( 2OO:.grlla urie 
-------

1 

Rœc:ult:inl' J.lallrurc:ull:lo.ar PIre cuII100rr lCl!IIlrur cuII1 ..... 
maoo AC :1:002 BR 000 J.!l.20Q2. 

~ [~ I!;nlIall3l [~ 

~ MO 2!iQO 2MO 2:!:ID J_ 
1900 11110 2l!75 

38l .- 38l 311'.1 
'Il LI2 - 150 

-- -- --
419 -. 516 53i! 

+38 ~38 +38 .. sa 
• '-4 ... c +02 .. 30 

-- -- --
_1&2 +~ +01-0 ~601 

• l<l +:"0 +10 +10 

1 

· ~ .. +38 .. Dl +20 

-- --
.. 13 + 16 .. 07 +15 



Tableau 28 : ProducUvitês etperformanees ê<:onomlques de la succession soja + sorgho en foncUon de divers modes de gestion de la fertilisation 
:tIIloéfale, 1989-1990, Fazenda Proogresso, Mato Grosso 

l'erUl.salliln pboo:pbalée de fond à base de Ihermophoophate YoorIn Bz 

AmorI1aso.ble eut deux 8118(1) AnnueUe(2) 
FertilIsatIon NPK aoluble 

1 1 
_ au semI:oI3) 

aoaol<glha 1 SOOkglha 1000kglha 5OOk,gIha --_. Soja 2G75 2530 2625 2600 2615 
(kg!bal Sorgho 3 L>W 2830 2395 1810 1620 

c..w. de pnxIuct10n Soja SJl 450 3Il6 395 345 
(Bl'!f/bl) Sorgho 81 79 75 71 69 

-- -- --
Total 592 529 471 466 414 

MarJ!Oa...-tte. Soja sa -29 +42 +38 +95 

(Bl'!flhal Sorgho + lsa ,144 + liS +72 +58 
-- --

Total + l()S ,liS + 155 + 110 + 153 

Taux de rentabilité Soja -13 -06 +11 + 10 +26 

~: Sorgho , :105 ,182 + 151 + lOI +84 

-- -- -- --

ToIal ... \1 +22 +33 +24 +37 

III ~ minérale : lea dooelI Il: 000, 1 500 el 1000 lrgIha d"lherr:m>phcoplmte Yoorin Bz ont été appI!quêe. en 1989 pour deux ano. 
!21 La ~ de 500 kgIha de YootIn a. .. .et! ~e .., 1989 pour mt """ 9.Jr œe d ...... de Yoofln a m appllquêe la même quantité de K que our la fertillsation NPK soluble. 
!3J ~ NPK aoluble ............ url!:""" ~. 350 kgIha 0-25-25 + 30 kgIha mlcro~_ •• Toua lea autres lnb:anta !herbicide. Insectlcldealétanl ~ par ailleurs, 
!4J 1lm>< de rentabIIItê 1%1 = ......... nett .... / _ de pcoduo:t:tcn X 100. 
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Dans ce cas. la marge nette à l'hectare dépasse 115 BTN et un taux de 
rentabilité supérieur à 20 % pour l'ensemble de la succession (Tableau 
28). 

Tableau 26 : Performanees éc:onomlques du sorgho après m, 1990. F~nda 
PmgreS$O, Mato G;rosso 

5canftw.UOn lur lU Làbour fin de c,ydc Ilur J1Z 
et et 

I!iIClllIs din!vt sorgho( 1) &em1s dJnx:t t!IOrgho{l) 

Producttvlté 1125 1862 (kg/ha) 

CoQUl de production E '11 
(BI'NJhllJ 

Marrm:ttes 22 75 
(Hm/hAl 

~\IX de rentabilltê .33 + 104 MJ 

(I) Sorgho sans aucune ferUli.&auon (la (ertillaa.tlOn phosphatée de fond de ces parœUes a ete appliquêe 
en. 1987 POur trois aM: 1 500 kg/ha thl'!llllQpbwpbate Yoor1n OZ), 

Aptài récolte riz, ~t • 2 llha de ommoxonc avant ac:nrla d~t du sorgho. 

Résultats confirmés 

Au plan agrofKnnique 

Tecbulques de Remi. direct 4e .olJtbo et aemi. A la 'l"o16e pu avloll 
sont maintenant bien dominées et opératlOlUlelles. La Fazenda Progresso 
en a fait la démonstration cette année avec plus de 400 hectares plantés 
avec ces deux technologtes, et les espérances de récolte sont sU],)érleures 
à 1 200 kg/ha. sans intnmt, donc de toute façon. toqJOW"R lucrati'l"e •• le 
seun de rentabfJJ.té étant voisin de 900 kg/ha. 

L'apport de fumure, ou arotée ou/et potassique en couverture sur le 
sorgho. n'apporte en moyenne aucun Surplus de productiVité rentable 
(Tableaux 25 et 27), 

Au plan strictement agronomique, les avantages de ces successions sont 
de toute première importance pour la fbmtion de l'agriculture œr elles 
assurent simultanément: 

- une production de grains accrue et d1verstflée : 

une couverture rapide et totale du sol. plu& un recyclage de paille très 
important, de plus de 5 t/ha de matière sèche pour le seul sorgho. soit 
glObalement une excellente protection anU-érosive. doublée d'une particl .. 
pation déterminante au maintien du nIveau d'humus stable et à la prèser
vaUon de la structure du profil cultural grâce au puissant développement 
mcinatre du sorgho : 

- un parfait contrôle de la flore adventice ; 



Tableau 27: Produc1.1v.tti! PcgIi:Ja}et production dl! pall1e {kg/bal du sorgho et mats en successIOn du soja decydecourt lAC 8 
en 1989. Jl'azencla ProgresI!Io. Mato GroSllO 

hrlJIIIatlon lJenaIb! 
~ {planls/hal 

s..na f.lmUftt 141200 

!Ioo.ruJlimnJloe 128 800 

s.n .. fumu,., 139 800 

Sana fbmuRt 74800 

Sornofum""" 147000 

1lR300 """.- 98800 

1lR300 100 kSJba unle 127400 

1lR300 150 kSJba U1'ée 105200 
• 50 kil ha Ka 

150 ligfha urEe 125/100 

• liO kil ha Ka 

s.an.lnoun!! 100000 

SanlfiJmun!! 115200 

100 ligfha u .... 102200 

Grain 5<oruo1lJ1DIJ", 38400 

CIUJ!1III!15 s.a.. l,nDure 46000 

Grain 100 log/ha unie 32 500 

CIUJ!1III!15 ISO log/ha unie 
• 50 );gin.. KCI 

48800 

&!da palJIe 
(lqj/bal 

2840 

4560 

2620 

1500 

2880 

3960 

3580 

4120 

4040 

4800 

6300 

5460 

2120 

2580 

:l08() 

4120 

-..-
(lqj/bal 

720 

1540 

1280 

640 

1140 

2320 

2180 

2360 

2040 

2200 ] 

1900 

2320 

1040 

1 118 

1500 

rr. 1001 

1931 

(1021 

(88) 

1'i·20!i0 
T- 100 

(1131 

- HOO! J 
(1341 

1 

... _._ ... _ ... ___ .... _ .. _ ... _._._ .... _. ___ .... _._ ... _ ... ___ .... _ ... _ .. ___ ........ ~. __ J 
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un recyclage- très conséquent des éléments nûnèra~ vers la surfl,lce, 
qui ont été l1x1viés pendant le CYCle de la première culture (~oja et! ou lÙl 
grâce au pUissant système racinatre du sorgho qui colonise le proftl sur 
environ 2 m de profondeur (Ca. Mg. NO;!, K en particulier) ; ce point est 
d'importance capitale pour freiner le processus d'acidtftcation des sols de 
cerrados (economie d'amendements calco-magnésten~ et en conséquence 
rédUCtion d'autant des coûts de production au cours du temps). 

Au plan l!eonOmlQUe 

Les successions proposées : riz + sorgho et soja + sorgho conduisent 
toujours à des marges à l'hectare positives qui dépassent régulièrement 
100 BTN, même dans la conjoncture 1989~1990, la plus défavomble 
(Tableaux 24,25,26 et 28). 

La marge nette additionnelle du sorgho â l'hectare varte, cette année de 
20 à 140 BTN pour un coût de production additionnel minimal de 
70 BTN lha (Tableaux 24, 25, 26 et 28). 

Au plan technique 

Les techniques utilisées : semis direct et semis à la volée par avion, 
garantissent une date de semis optimale de la culture de sorgho en 
succession, avec un mmdmum de capacite et de flexibilité. 

Ces deux: techniqueS peuvent être utilisées ~;im."ltanèment en fonction 
des équipements et disponibilités matérielles du producteur. 

Les assolements optimisés, 
outils d'aide à la prise de décision 

préviSionnelle de l'agriculteur 

Il e~t POSSible, dès à présent, à partir des 101s de la production établies, 
avec leurs respective~ performances agrotechniquel et econow1ques. de 
rechercher les mellleures comhtnatsons d'assolements annuels qui per
mettent. à la fois, d'opttmiser les productions et gatns de l'agriculteur. et 
de gérer au w1eux: la fertilité de Ion capital sol et l'utiltsation de Ses 
équipements (critères de capacité et flextb1l1tê d'utllisatlon). 

Pattant de la situation technique dominante de monoculture de soja. 
pmtiquêe à l'offset, correspondant au pire des modes de préparation des 
sols. 11 est capttal de montrer. corrunent on peut, en intégrant les lois de la 
production établies sur quatre an~, passer le plus mp1dement pOSSible de 
la situation prêsmte Aune situation la plus lucrative possible et préser
vatrice du capital sol et de l'espace rural. 

• L'imporl:.ance de ce phénomène sera ehUfrée en 1990.1GG1. 



Les modalités opérationnelles de passage de la situation actuelle à une 
situation plus performante et de moindre risque, peuvent être résumées 
de la manière suivante, à travers les étapes suivantes : 

Etape 1 
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Etablir les Critères de choix des options systèmes à retenir slmultan6-
ment: 

- productions les plus élevées, les plus stables et les plus lucratives soit 
max:im1sation de la marge nette à l'hectare et du taux de rentabilité; 

- productions diverstftées : tampon contre incertitudes de la politique 
économique et agricole: 

- flexibilité du calendrier agricole et meilleur gestion des équipements 
mécanisés existants (et/ou nouveaux), avec objectif principal d'accroisse
ment de leur capacité; 

- restauration. puis amélioration continue de la fertilité du profil cultural 
et préservation du capital sol contre l'érosion et les excès climatiques en 
gênéral. 

Etape 2 

Choix des options systèmes qui doivent être combinées chaque année 
pour satisfaire slmultan6ment aux critères agrotechniques et économi
ques retenus dans l'étape 1. 

Les tableaux 30,31,32 et la figure 26 réunissent les meilleurs systèmes à 
une et à deux cultures annuelles qui satisfont aux Critères fixés, ce sont: 

- dans les systèmes à une seule culture annuelle : les rotations riz/soja 
et son inverse soja/riz pratiquées avec la technique de labour profond de 
début de saison des pluies (ARE) [Figure 26] : 

- dans les systèmes à deux cultures annuelles en succession : sOja+ 
sorgho. riz + sorgho et mais + sorgho, en semts direct et scar1f1cation : ces 
successions annuelles sont pratiquées en alternance un an sur deux. en 
rotation avec soja de cycle unique annuel (labour profond de début des 
pluies, tableaux 29. 30, 31). Cette dernière combinaison de systèmes à 
une seule culture annuelle alternés avec systémes à deux cultures an
nuelles, satisfait pleinement aux Cl1tères d'amélioration de la flexibilité du 
calendrier agricole et d'augmentation de la capacité des équipements 
mécanisés. 

Etape 3 

Planification agricole au niveau de la propriété soit nùse en œuvre opéra
tionnelle des mellieures combinaisons choisies lors de l'étape 2 

Le schéma 1 décrit un exemple d'assolements optlnùsés par rapport à la 
situation actuelle. Il montre comment n est possible d'incorporer en deux 
ans l'ensemble des technolOgies les plus performantes ct lucratives. 



62 
Schema 1 = Propo~ltlon d'assolements 

I1t.Wluan actue\J.f\ 
domlrlante 

mOMWltUJ'e HJ& x ..... 

A 
M 
J 
J 
A 

j 
100 % l'IUrlacc 

hâwUe IIOJA 

, 

• mtlgnot:4on teclmologbm • 
.... aolem@J1!a oprumllêo 

~ 
t ',',','" """""""+"",,,,1, ,,",':;,,';''''' 

SOflJt Iw1ace 1 1 30 ~ VMaov 1 

- lAbour fin de c;yclc lAbour fin de c;ycIc 
!tO'lIiilcntlon ocmiflClltion 

1 
l" 

[, 

t'" 

A 1 

S ,T 

--=----+----j.---~w-------i[1 ~ rIZ Il,:,.....,....., ................ '' '-'~' 
~ ....... :, ~ 1'-' . [~"".! 

X 

D 
J 
F 

Récolkrlz 

M 
~lte$OJa A 

M 
I~f-..-"--!:==='====f----------;J,r---

Labow An de CYe1e r 
J 
J 

PerfÔl"l1lW1CClJ mmuclle!! 
UJ IIltUItHamcma : 

période travail du 1101 : 8Q.8O 
joura dODt 80 utile. 
- p&iode récolte : eo joUIt 
dODt 80 utJ1 .. 
- IIOWI UU1lsatton équipements 
12) Ruulbta lIc:ouomJque.né. 
gatlfa dana ~oncture actuelle 

SUrface annuelle 
cultiva: ;;;; 150 % 

h:rfmmano .... ,...... 
(1) Equlpmn_ta! 

1 

1 

- p6rlode traqll 411101 : 120-130 J~II dont BD utilo_ 
- p6riode r6colUl : 165 jOU1'8 dont 106 utilca 
+ Dex:lbOltê utt1eat1on. étalement de!! travaux (gestion motndre 
nsquel 
(2) lU:_ulbÛl IIc:ODomlqu .. p081tJfS. marges supérieure/! il 100 
B'IN/ba, taux de mlt.ab1l1t.ê > 20 % 

• 
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Tableau 29 : Perfonnances économiques des successions annuelles en rotaUon. Fazenda Progresso. 
Mato Grosso. 1986·1990 

CeQQ de pro4aottGa (BlIIT/Iu)12I 

Rotation Préparation 
duaol(1) 

86-87 87-88 88-89 89-90 Moyenne 

Soja Soja Soja 1'0 374.8 482.6 456.1 470,0 445.9 + + + Soja 
aorgho aorgho aorgho ESC.AR 387.9 458.6 414,5 451.1 423.0 

Soja Soja 1'0 309,9 475,0 407.9 419.6 416,1 
Mals + + Soja 

Sorgho Sorgho ESC.AR 298,2 461,4 405.0 48l.2 411,4 

RIz Soja RIz 1'0 248.8 488.6 313.0 489,2 384.9 + + + Soja 
CaIIo. Sorgho CaIIo. ESC.AR 236.6 453.9 302,3 472.4 386.3 

CaJanua Soja RIz 1'0 291.8 513.0 386.6 484.5 419.0 + + + Soja 
MaJa Sorgho Sorgho ESC.AR 277.7 472.6 375.6 477.8 400.9 

Soja Soja Soja 1'0 388.7 464,5 413.1 463.0 432.3 + + + Soja 
Mals Mals Mals ESC.AR 373.5 470.4 423.5 467.9 433,8 

Soja Mals 1'0 309.9 478.5 403,3 485.9 419.4 Mals + + Soja 
Mals Sorgho ESC.AR 298.1 473.9 401.1 482,2 413.8 

RIz Soja RIz 1'0 248,8 491,2 324.3 482.9 386,8 
+ + + Soja 

Cajanu8 Mals CajaDU8 ESC.AR 236.6 419.8 322.0 472.1 ~,6 

CajaDua Soja CajaDU8 1'0 294.4 489.0 358.7 481.1 405.8 

+ + + Soja ESC.AR 280.0 484.4 385,7 480,8 402.7 

RIz Mals RIz ARE 294.3 504.9 378,5 472.1 412.4 

Soja Soja 1'0 413.0 381.8 552.2 1551.3 0&89.6 + Mals • Mala 
Mals Mals ~ an,,, 1141.0 64a.2 s.w,S .&M..a 
50Jll 50ja PD "10,9 :Ma." 11:1,2 140.8 446.9 • SWlbo + Mals 

Sorgho 5orIho lili5ct.R 3'76.0 262,0 548._ 1M2.8 431.' 

50ja Rlz Soja Rb: ft) ~,2 Dite 547.7 682.6 455.8 
+ + + + 

Sorgbo CaIIo. SoIIbO Ca.IIo. ESC.AR 376..4 329.6 MO.9 844.8 447.9 

(1) 1986-1989: PD : HIIIII direct ,ur la PrcmIèn:: culture; ESCAR: lICarl8cattOQ profonde aurla ~ eult:uJede Ia_HIOa. 
le _. d_ eat de "-le '\lf la lIIOCIIIIIt C\llà.lrt on II'IIClIltI8ÙIn, 

118t-11M : AM: ! labour d'lIlcree dei ,l\IlII l\If IOI.I.UI tJâ!I p.n:dlca. 
Cl) 1 M'N '" t'l,II. Us flIjlllII 1\Il10. ll1I1'1- 1. UIà lU IIIIW;" priddcnt.c. 1988.1189. 

Par rapport à la situation actuelle. cette proposition d'assolements offi'e 
les avantages SUivants : 

- la capaclt6 des équipements méœntsés passe du stmple au double: 

• 50 % de surface cultivée en plus par an, 

• meilleure flerlblBte d'uU!1sation • 11lf.n1lUlsant • le risque excès pluviO-
métrique, à la préparation des sols (comme en 1989) et à la rtcolte : cette 
dernière s'étale sur quasi dnq mOlS" partir du 20 janVier, dont une 
grande partie en début de saison sèche. soit dans les condltlons de 
capactte max1male sans nécessité de sécllage de la récolte de sorgho 
(m1n1m1satton des coOts de production), 

• parfaite adéquation des équipements et des Interventions mécanisées 
en fonction des conditions cltmattques et des états du sol : humidité, 
consIstance. cohésIon, sensIbllité à l'érosion, 
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Tllhl@3.u 30 ! hdonnam:eu econamiquu del'.ll'.lu~Mli'Jrt1i rumucllclII cn rnhltlon. FilZCnda Pn::Jsn!.IIO, 
Matu (;11'0880. 1986-1990 

..... - ....tt.. IIINT/ba)I:I! RDflltlon 
f'tiJIaraüon 

MoA7' A7'-88 WW W-W 
d\lIOllU 

1IJ-8? 87-88 MoRA MollO MoyoeBBI! 

S+ SoJa .k1JIl pp -M.8 .:U,5 ... 271,7 +R.O +71li.8 ... • • SOJIl 
HI'JM 16ti1h .. oorgho ~A.It -N.lI +a&.l ... 66.6 . -24.1 .!'l.0 

SOJIl ~jt. PD ..ul.fI - Il,4 "'91.'.' + 11I7.4 +46.0 Mat. • ... 50JIl 
So~o Soraho ESCAR -04.a ... 54.2 .12ll.? .146.7' .67,6 

'Rn ~ .... - pp • 11'1 .• • 111.:) - lli1O." ... lUl,1I ... O\,J, • 
+ ... ... SoJil 

c":..&Io. liioPfIIto Çd(I. lilIiCAR - ~.6 +80,3 -IH.4 +W.I + OlMi 

~II SoJa RIz PD -IWoU -r 188.7' .97.8 .1i\5.!1 .116,7 
+ + -r Sqja 

MAJA ~~ 5orth~ · œcJ\R .1I!l7.8 + 117.0 + 1118.8 +la7.2 ... 7'6.3 

Soja SoJa SojA pp - 37'.1 .IM.l 48810 + 4;'.' -w.a -r • • SOJIl 
MIll ...... Mala ~ -n.' - al.1 + a 10.8 -r 7'1.1 • .a.!'l 

50JIl MIll RI .46.1'1 .78,11 407e •• + 17:1.1 +00.6 M.Ja • ... !Kja 
M.Ja SoJHho · /l:5ÇJ\R -54.2 .1&.0 .IM.1 ... llU.O "'M.O 

l1li 5011 RII; PD + .IlI,4 IU.lI -IW.U -r 106.2 ... 13.3 • + ... IoJA 
~Il" MD ~ua E:!iCAK lMI .w.B -8.a ... &4.5 .33.11 

Cajanu. .k1JIl cajIQIUl KI •• 1.1 • ~1.0 146.' + 145.9 +2.3 

+ • • Sop ~ +48.0 ... 7'4.4 .44.S .144,1 ... 77.11 

l1li ...... BIr; Amt +41.2 +77.4 + 1'1.8 • IW.a .ft.8 

S+ 50JIl RI .1'16.7' .~.o lIIn.8 "'101.a '{lU -r M.Ja • Mat. 
MalI M.Ja • ~A.It :A.7 - H.a -r 28'/.9 .M.7' 7'0.5 

SoJa .. RI .7'0.8 .11,6 402tn,0 + 41.1I 1Ii.8 • 501po • MAJA 
SO ..... o Soraho • rtlCAk -tu.5 ... :W.U -rU7'.7' .1'11.8 M.' 

SoJa 'Rn 1!ioJIl l'li$! PJ;l -18.2 .1'16.8 .1115," ... 17.8 ltV.1t + ... • • 
~~ caao. Soll!ho c.Bo. ~ -el.7 +a.7 +1su,S -82.9 13.7' 

(1) 191118-11il11U ! PJ;l ! MIIIII tIINIl.\II' la trcmlèrc culture ; BeCAR : .:adAc.atlon prolondl! .ur III pl'llllllM! 1!UItQ\"t ", lalNHlIIOft. 
Ir: 1IC11lI. dlra:t .. at .. n ~ aur la _ ..... ~,Nft ta 1IUCHIII6a. 

1 UU9-1 uœ i ARE i labour d'cnlrtt da plu ..... ur wu •• _ p!U"l!el .... 
(2) , IJDI· 0.1' U5 1IIjl.t1n 1900. 1 mw. 1 IlII!'Ilr: .. nn&. p~don_ 191118-11i11l9 . 
.. SUOlll!"_. 11111 pIWI ,.. .. """""''" lU ÛIIK d.rtlWor. ... nke lIJlIa; aUJ( JIIllIIf:. tQ:hntqu ... ruI_ •. 

- la .u.rfaee Produgtlve peut augmenter de plu5 de 50 % en tnt~grAnt les 
systèmes à deux cultures annuelle5 sur 50 % de lasurfacc (soJa ... sorgho. 
rtt + sorgho). Ce gain considérable de prQducUon 'est obtenu en mtnimi. 
$aIlt le5 rlsques cltmatique et économique. avec InVestissement addiUon-
nel dérisoire : 

la fertlUt6 du prom cultural est. dans un prenrler temps. restaurée. 
puis progressIvement améllorée : l'Jncorporation progressive dans l'asso-
lement. des 5)'8têmes à deux cultures annuelles. pennet, outre une meJlleure 
protection du Sol. de freiner le processus d·ac1d.Wcatlon des sols par 
recyclage vers la surface, des bases et' autres nutrtments qUI sont nOIma. 
lement 1txtViés et hors d'atteinte des systèmes radnaires des cultures 
telle5 que le SOj8, quand il cst praUqué exclUSIvement en système de 
monoculture. 
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Tableau 31 : Performances économiques des successions annuelles en rotation. Fazenda Progresso. 
Mato Grosso, 1986-1990 

Rotation 
TUla .. ..-tlllaUlti (BIft/1llllJl:l1 

PrfpuatIon 

86-87 87-88 88-89 89-90 
du 101(1) 

86-87 87-88 88-89 89-90 Moyalne 

Soja Soja Soja PD -22 +06 +59 + 18 + 17 
+ + + Soja 

JIOI'Iho IOrgho lOrgho ESCAR -21 +06 + 13 -06 -01 

Soja Soja • PD -15 -02 +24 +29 +11 
MaJa + + Soja 

Sorgho Sorgho ESCAR -18 + 12 +30 +31 +16 

RIz Soja RIz PD +07 +04 -60 +39 +02 
+ + + Soja 

CaIIo. Sorgho cano. ESCAR -01 +17 -45 +21 +02 

CaJanua Soja RIz PD -37 +37 +25 +34 +20 
+ + + Soja 

MaJa Sorgho Sorgho • ESCAR -24 +25 +34 +27 + 19 

Soja Soja Soja PD -10 -40 +21 +09 -06 
+ + + Soja 

MaJa MaJa MaJa ESCAR ·19 ·04 +60 + 15 +11 

Soja MaJa PD -15 ·17 + 19 +36 +07 
MaJa + + Soja 

MaJa Sorgho ESCAR ·18 +os +25 +31 + 13 

RIz Soja RIz PD +07 ·04 -31 +32 +OS 
+ + + Soja 

CÇmua MaJa CÇmua ESCAR ·01 + 10 -01 +20 +09 

CÇmua Soja Cajanua PD + 14 -06 - 41 +30 00 

+ + + Soja ESCAR + 17 + 15 + 12 +30 + 19 

RIz Mals RIz ARE + 14 + 15 +20 +20 + 18 

Soja Soja PD + 16 ·09 +55 + 18 +23 
+ MaJa + MaJa 

MaJa MaJa • ESCAR ·09 -04 +49 +11 + 15 

Soja SoJa • PD ... 17 -08 ... 52 .. 08 .. 21 .. Sorgho ... MaJa 
Borfbo Sorpo • ~ -II +01 +4:1 +W + 14 

SoJa RIz SoJa Ha l'P .015 .20 .. 34 1'OS .06 ... ... ... .. 
Sorpo c.no. i!loqJho c.no. ~ -14 +01 +31 - llii HI8 

lI) 1986-1989 J PD J atmladln::ct.urla prcmll:n: cultun:; 1rlIl'!AR: -=-rillca:üon prolonde.urlapn.m~n .. rult1ln! d .. Ia ....... -... 
le KlNa Clreet "a' ,,1\ ti,dé IIII.Ir le. ~nd" ClUItUn: c:n euŒCMIon, 

lW9-10H l .IllE l lAbour C'tIItrk Cu pllollca aIoIt tOI.Itu cc: .. ,.rœlb. 
Pl 11Jm· 0,' .1J1ii mJulIllVW, 1 1Jll'f. 1. US IIIUftftHI p~ntcll IIlB-I989. 
• 5UCIHHIOIla lea IIIUl JIIl'formIIltM Ica C_ dèrnlèrœ _utta frItt AUlt pmCri;. I.a::hnkJuce d.ttIW: •. 

Le capital sol est protêgê contre rêroSion et les excès climatiques . 

• La pmduettcm de "raiDI et de palDe (donc d'humus) est considéra-
blement améliorée: 

- par sa diversification : soja. m, maIs, sorgho, SOit un me1lleur tampon 
contre les fluctuations èconomlques et une meilleure adequatlon aux 
nêcessitês du marché intérieur. 

- par l'augmentation régullère des producllvttés ~ entre 3 000 et 4 000 
kg/ha de sOja. 3 000 et 4 500 kg/ha de riz pluvial. 5 000 à 6 000 kg/ha 
de Ill8Is, 1 200 kg/ha à 3 000 kg/ha de sorgho en succession de soja. la 
même armée agricole. 

- par l'obtention de marges monêtaJres è. l'hectare inCitatives. qui dépas-
sent 100 $ US/ha mf:me lorsque la conjoncture économique est ex:trème-
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Flg.26 PERFORMANCES ECONOMIQUES DES MEILLEURS SYSTEMES DE CULTURES 
COMPAREES A CELLES DES MONOCULTURES DE SOJA ET RlZ - 1988/5JO. 
FAZo PROGRESSO, MTo 

8lN/teo 

'00 
250 

200 

.2 ,~O 
'" 100 
ID 50 
«!J 
lk: 0 

; -SO 

-150 

-200 

MONOC. 
SOJA 

GR ME 

MONOC. tATKW ROlATION ROTATION ROTATION 
RIZ RISIAl5 S/FU3/R S-t-So/S R.59/S 
ARE ARE ":J ARE PD PO ESC 

~'lJ q, 

• 1988- 89 m 1989-90 

ESC PO 

GR- DîskGgIJ (offMt) ARE- Labour profond PD- Semis dir.et 
ESC- S~grifir;ation 

So - Sorgho S - SOJo R- RiZ M -Mg'ill 

ment dêfavorable [1989-1990) et peuvent atteindre 250 $ US dans le 
cadre d'une politique agrtcole plus cohérente [1988-1989) [Figure 26], 

- enfin. par un eho~ ample, .. ari6 et privlalulIDel dOBBBolements POI
RthleR qui constitue sans aucun doute, la meUleure gAI&Dtle dOadapta
tlUD 6coDomlque face aux eOuaves teehDlques et ~eoDomlquel 
actuelles en mutation rapide. 
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Conclusions 

Cet exemple d'inteIVention de la recherche, pour, chez et avec les produc
teurs montre l'importance capitale du choix des systèmes de culture pour 
la réussite ou l'échec de la fixation de l'agriculture, dans les cerrados 
humides du Centre-Nord Mato Grosso. 

Sur le plan de la méthodologie d'inteIVention, divers enseignements pré
cieux pour la reproductibilité d'une telle démarche, peuvent être tirés, 
comme en 1989 : rappelons-les: 

- le choix des facteurs d'études des futurs systèmes doit provenir d'un 
diagnostic préalable, rigoureux en milieu réel : 

- l'étude et la mise au point des systèmes de cultures ne peut se faire 
rigoureusement qu'à partir d'unités expérimentales conduites en condi
tions d'exploitation réelles, et pérennes, pour, à la fois: 

• dégager les lois de la production végétale sur un laps de temps cUma
tique suffisamment représentatif (durée et variabilité), 

• fournir prévlsionnellement à la prise de décision des agriculteurs, 
un Jar,e choa d'usolementa optlm1sés. pour mieux s'adapter aux 
ftuetuations climatiques et 6conomlques. 

- l'élaboration de ces assolements doit se faire ayee, pour et chez les 
pradueteUl'll pour lDt~lrer de manière contlDue. à la fois. les crltères de 
choix: des chercheurs et des agriculteurs: 

- rapproche des possibilités de fixation de l'agriculture. par les systèmes 
de cultures se conflrme comme une condition nécessaire. mats aUSSi 
sumsaotet pour prétendre modifier positivement et rapidemellt les 
systèmes de productlOIl ré.lollauz IL, Séguy et al. 1989. 1. 2) : 

- Ü Il'est pas n6eessaln de connaître les antécédents d'une situation 
-Iricote pour la faire pro'l'essel'. à conditlon de pouvoir. partant d'elle. 
la mod1fler et mpidement la prêcêder. Cette (onction de la reeherehe, de 
pr~e~der le d~yelopp~eQt agricole est d'Wle lmportanee fondamen
tale. pour promouvoir un développement rationnel, diversifié. à mOindre 
coût; 

- st la mise au point des facteurs d'études décisifs et leurs combinaisons 
dans les systèmes expérimentaux appartiennent à la recherche. c'est la 
nature elle-méme qUi dttermlllera ellsUite les modallt61 d'6voluUOil 
des systimes. La f.ctioQ Cl'6atrice de la l'echel'ehe consiste donc à 
foamtr l la Ilature. SOUS une forme lyst6maUs6e et par conséquent 
lnterpr~table et eontr6lable selentlflquement, les éléments essentiels 
agroteehDiques et 6eonomiqueR du eh8lliement : 
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- cette fonction créatrice, doit aussi s'exprimer dans sa capaclté Il. re
produire sur un laps de temps minimal, des condittons de profit eUltu
nl les plus dJff~rellel~e., qUi, en olIrant une large ~amme correspon
dants de rèlAUons eall .. ols-plallteR, pr~ftgureront des évolutions de 
comportement qUi nêcessitent des pérlodes beaucoup plus longues pour 
s'accompUr dans les conditions nonnales de la nature. C'est donc aussi 
dans sa eapaelt. , d:dulle l'espaue tempa, tout en y II1té'l'&Dt 1ID 

maximum de varlablHt~ eOIltr.)16e que l'apport pl'6vlslollllel de la rew 
eherehe peut étre déterminant pour ses applicatiOns; 

- enfin. cette étude conftnne très clatrement. que les choix de développe
ment Ile peuvent plll. eue aujourd'hui, eft1usl"ement 6cODomlqlles 
ou techniques ou al"0IlOml«Ue8. Le .lIuc6. de la ftxatloll de l'agricUl
ture passe nécessairement par un ebob: l'al.ooDé et permBllellt d'un 
ealemble de fauteurs à la fOiS aaronOm1quel. techniques et ~eolloml
que. qut constitue le pouvoir de d~el.lOIl <le l'agnclIlteUl'. Ce dernier 
doit, en effet, etre capable à la fois de mieux tirer parti de Son milieu 
physique en pr~sel'VBnt et améliorant sa ferlllltê. comme de mleux s'adap
ter aux fluctuations climatiques et surtout éConOmiques en constante 
mutation. Le rli1e de la rèche;rche appUquée dans cette aide prt"lslon,
Delle' la d6clsloll est aUjourd'hui. plus qlle Jamais. prioritaire. 
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Introduction : 
Le proi:r Agropastoril do nord este -

carictéristiqUeS significatives 

Le projet AgropastoIi:n do nordeste appartient à la Société brésilienne 
d'assurances • Sula:zp.erilla Il qui recycle une part de ses revenus dans 
l'agriculture ; son d partement • agropastoral Il a ainsi développé plu
sieurs grands projets de développement sur des spéculations aussi diver
ses que le café, l'él • l'hévéa. et plus récemment le projet de riz irrigué 
Agropastoril do nord ste, qui a vu le jour en 1987. 

i 

Il est situé à 4° de latitude Sud, dans l'Etat du Piaui (Nord Brésil), à 120 
km au nord de la f· pitale de l'Etat, Teresina. dans le petit village de 
Migule Alves, sur la erge du rio Parnaiba. 

n a pour vocation d' enter en riz de qualité (qui vient normalement du 
sud) les grandes cap~tales du nord et nord-est: Teresina, Sâo Luis (Ma
ranhâo), Belem (pard) , Fortaleza (Ceara) ; ses capacités d'usinage et de 
commercialisation actuelles se situent aux alentours de 20 000 tonnes de 
riz par an (photo 1). 1 

Pour la recherche ap~liqUée, il présente de multiples intérêts : 

- sa dimen5ion ; act~ellement 2 400 hectares, dont environ 2 000 hecta
res irrigués et 400 hdctares en cultures pluviales : 

- il se développe d~ une région déshéritée du potnt de vue infrastructu
res, sans recherches préalables : 

- il fait appel à des ,echniques d'aménagement peu coûteuses, qui sont 
un objet de recherche essentiel de 11RAT pour les bas-fonds africains ; 

- il se situe dans un~ région où 11RAT a une solide expérience et compé
tence, zone Similaire

1
i (et proche) â celle de Bacaba! au Maranhâo, sous 

1 800 mm de pluie réparties sur cinq à six mois et une végétation 
naturelle de palmier Babaçus (Orbygna martiana). 

L'intervention actuelle de l'IRAT", comme consultant, est basée sur trois 
types d'actions complémentaires tntégrées, qui constituent un ensemble 
opérationnel pour l'aide à la prise de décision des responsables du 
projet : ~ 
Cl Le montage et le s vi-évaluation d'unités expérimentales de création
diffusion de technolo es, qui créent le champ des options de développe
ment« futurs possibles Il, comparées aux systèmes actuels. 

i 

• Intésree à parur du 8eMM ~3tre 1990 à la convention IRAT/CJRAD/RHODIA. 

73 
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o Appui direçt à la production sur le projet. sous (onne de conseil penna
nent. bâti sur les résultats concrets. et praticable~. des unités expértmen
tales ct sur notre large expérience de ces problèmes en milieu tropicaL 

Q Appui indirect. par des experts consultants ekérleurs. si besoin est 
(CIRl\D). i 

Nous présenterons iCi. une synthése des PrincipaL résultats expérimen
taux. agronomiques obtenus depUis 1989. et les .l'grandS axes futurs de 
développement technillue pôut' le projet, 

Modalités d'intervention opirationnelle 
de la recherche 

Concept et objectifs . 

La Il ':Cherche systeme. en pri*e directe 5U1" le dêv~loppement. dOit conci-
lier les ubJeatttfil su1vant* ~ 1 

- fOUrnir des alternatives systèmes de cultures qUi SOient agronomlque
ment justifiées, techniquement praticables. éconOmiquement stables et 
plus motivantes que les systèmes actuellement P1Uqués : 

- permettre, à tout moment. au cours du processus de fixation de l'agri-
culture de : 1 

• hiérarchiser les facteurs llmitants, 

• dOlUler des soluttons prattca.ble* et ph.ll> lucrat1~es. 
• les expltquer sctentlfiquemçnt. . 

• servir de support de formatton pour les utllisa~urs, vulgarisateurs et 
agronomes généralistes en formation. i 

Ces objectifs complémentaires nécessitent la Péren!rusation des actions de 
recherche pour pouvoir: 

, 

- évaluer, améliorer et préserver la fertluté du cap1taI sol, à moindre coût; 

- cônfronter le5 nouvelles proposittons techniqmts à un pas de temps 
suffisant (les éprouver) : 1 

- r~pondre prévislonnellement. à tout moment, à 4es changements nota
bles d'ordre climatiques et économiques (capacité fadaptation). 

Le contenu du programme doit, non seulement '*tser les résolution des 
problèmes immédiats formulés par les utllisateursJ mais aussi et surtout. 
offrir des perspectives de développement à plus long tenne qui tntégrent 

, 

les meilleurs modes de gestion de l'espace et des jiS. 

Quelques principes généraux et règl~s de base 

la recherche système conduite en conditions d'explOitatiOns réelles (vraie 
grandeur), pour. avec et chez les utlllsateurs. peul· être un outil détermi
nant dans la séquence recherche-développement. . ans la mesure où : 

! 
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• Dans la formation des innovations agrotechniques, elle tienne compte 
des possibilités d'appropriation, ce qui implique simultanément: 

- qu'elles soient ysées sous les aspects agrotechniques, temps de 
travaux et calendrier , aspects économiques et organisationnels ; 

• Pour faire progres er les systèmes de cultures, il ne soit plus question 
d'isoler les facteurs d production les plus importants, mais au contraire 
de les pratiquer en eractions pour en analyser, à la fois: 

- les antagonismes q i sont facteurs de rejet de la sédentarisation; 

- les synergies les lus attractives, qui, au contraire, permettent de 
concilier les impéra s de conservation et d'amélioration du milieu physi
que avec les impéra s locaux économiques; 

Ses interventions oivent donc être impérativement pérennisées pour 
assurer: 

- des propositions éprouvées par rapport à leur adoption par les utilisa
teurs: 

- la compréhension ~e l'évolution de la fixation de l'agriculture sur un 
terroir déterminé : . 

- la création d'un outil performant d'aide à la priSe de décision (conseil de 
gestion) ; 

- une« responsabili.tion .. véritable de la recherche appliquée : 

- une formation pe ente et une « professionnallsation accélérée .. des 
différents partenaire : chercheurs, développeurs, utilisateurs en général. 

Structure opéra ionnelle de la recherche 
dans le projet 

Trois unités de • créa on-diffusion,. de technologies, pratiquées en condi
tions d'exploitation . elles. ont été installées : elles correspondent aux 
unités de paysage 1 s plus différenciées pour encadrer la variabilité 
maximale de fertilité u facteur sol: 

• Deux unités dans le périmètre irrigué (et/ou irriguable) : 

- une sur les sols all~v1aux de meilleure fertilité (Sulanor I-P.04, Tableau 
1) : 

- une sur les sols aIl-uvtaux de plus basse fertilité : sols très sableux., à 
texture très hétërogè$.e, très pauvres en base. en matière organique. P20s 
et K:t0 (Sulanor I-P.OS, Tableau 1). 

Ces deux unités traitent de la· mise au point continue des meilleures 
options techniques économiques pour la fixation de la riziculture 
irriguée. Elles en interactions, les facteurs de production sui-
vants: 
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Tableau 1 : Variation de fertilité des sols en fonctik des propriétés phystco-
ch:lmiques et biologiques des sols. Agropastorll do Nord te, PI 

pH P K Ca+Mg Al M.O. 
eau (ppm) (ppm) (meq/l g) (meq/lOO g) (%) 

Sols très sableux de 5.2 3 35 1,7 i 0.3 
basses potentialités 2.3\ 0.21\0.5 

D 5.3 4 43 0,5 

SQw QI'il1eux de !Sr" 20 47 )- 10 \ 0.1 
Cortes potentlalltés l,SA 2,3 

5.4 19 70 > 10 i 0.2 

:- modes de travail du sol X rotations (modes de g~stion) : 
- modes d'entretien de la fertilité minérale et organique: 
- variétés de riz. 1'IlaÏs. soja (progrès amélioration Fétale par produit) . 

• Une unité de création-diffusion. en conditions dt cultures pluviales sur 
l'unité de paysage de collines à palmiers Babaçu (prbygna martianal. sur 
sols d'origine sédimentaire. très remaniés avec localement horizons gra-
villonnaires en surface. \ 

Cette unité traite de la fixation de l'agriculture ~luviale dans un milieu 
extrêmement sensible à l'érosion (L. Séguy. S. BO~zinaC et aL. 1983). 

1 

Les facteurs de production étudiés en interactloqs. sont les mêmes que 
dans le périmètre trrigué. avec toutefois. une pr10nté absolue acco;rdée 
aux tedlnJ.ques de lutte contre l'érosion. dont le$ techniques de semis 
direct. avec couverture pennanente du sol. \ 

Dans chaque unité. et pour alimenter les systèmeS\! spéciflques développés 
dans chaque milieu différencié. sont introduites. puis sélectionnées les 
cultivars de riz pluvial. irrigué. 1'IlaÏS. soja. qui permettent la meilleure 
optimisation agrotechnique et économique des systèmes. 

Les systèmes irrigués à boke de riz 
1 

\ 

Un syst~me d'aménagement peu codteuz, original. qui préserve les 
unités de paysage origlDeUes : \ 

Le projet est installé sur la berge du rio Parnalba. ,ur terrasses alluviales 
dont la granulométrie est extrêmement variable ,t hétérogène à courte 
distance en fonction de la nature des alluvions (ll>ourrelets de berge. lit 
majeur du rio. anciens méandres. etc,l. \ 

Les surfaces strictement planes y sont de très faibl~ importance et les sols 
sont extrêmement hétérogènes : granulométrie, S,I T, teneurs en matière 
organique varient dans de très larges proportions en fonction du matériau 
de base et de ses relations avec le régime hydrolO~que. 



L'aménagement du périmètre irrigué est composé de deux parties : 

o une infrastructure rès classique comprenant : 
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• une digue de prote 'tion circulaire pour isoler le projet des crues, qui 
porte un canal de ceinture principal pour l'irrigation du périmètre inté
rieur, 

• un drain central qu est le produit de la rectification des rus intérieurs, 

• des pompes d'irrigation et de drainage. 

Cette structure de baf e est simplifiée au maximum. 

o une infrastructure originale entre canal de ceinture et drain principal : 
un réseau temporain:, refait à chaque cycle de culture de diguettes en 
courbes de niveau, implantées tous les dix centimètres de dénivelé. la to
pographie originelle du paysage est conservée sans aucune nécessité de 
terrassement, d'où UI1 coût d'aménagement global modeste. 

la culture de riz in gué est implantée, à chaque cycle, à travers la 
séquence d'opératiom suivantes: 

- préparation du sol i l'offset en conditions pluviales: 

- après affinage de l~ surface, passage d'un land plane pour éliminer le 
microrelief (mais sans modifier la pente naturelle du terroir) : 

- semis du riz en conditions mécanisées, pluviales : 

- passage d'un roule~ u : 

- mise en courbes df niveaux (diguettes de +/- 40 cm de hauteur, avec 
outils mécanisés applopriés, Photo 3, 4 et 5), tous les 10 cm de dénivelé: 

- resemis des diguet es avec un semoir à la volée monté à l'avant du 
tracteur : 

- puis irrigation à partir du canal principal jusqu'au drain central par 
gravité, de diguettes en diguettes, dans lesquelles sont ménagées des 
ouvertures pour assurer la circulation de l'eau. Ce système d'irrigation 
nécessite un persoru el qualifié pour une bonne conduite de l'eau sur 
l'ensemble du périmètre: 

- l'irrigation peut ainsi se faire jusqu'à des côtes qui sont à plus de 15 m 
au dessus du niveau du fleuve (Photo 6) : 

- à chaque cycle de culture, les courbes de niveaux (diguettes) sont 
détruites par un outil spécialement adapté (outil à disques) et la morpho
logie originelle du tel'l ain est retrouvée, ce qui évite de condamner défini
tivement le projet à la seule spéculation riz irrigué; 

- le coût à l'hectare de ce type d'aménagement est nettement moins 
coûteux que les systèmes classiques (aux environs de 1 000 $ US/ha). 

La mise en œuv re de la double culture annuelle 
de riz irrigué 

C'est un des objecti s essentiel du projet, la capacité de l'usine étant 
supérieure à 20 000 onnes de riz usiné par an. 
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Probll!motique 

1 

La mise en œuvre de la double culture rtz à un haliIt niveau de productivi-
té se heurte à quatre problèmes essentiels simul1ément : 

• Un problème d'ordre technique et 6coDomlque (plantfication) : il faut 
respecter strictement le calendrier agricole de la ~ouble culture irriguée. 
calendrier qui dQit utWser au maxtmum l8. apa,bté de5 divers équipe
ments. donc les placer dans les périodes cl1matiques les plus favorables. 
dès lors qu'elles sont c6mpaUbles avec l'objectIf Ide m.a:ximi~.tiQn de la 
prOdU~tlVlte dt tù;. • 

1 

Le calendrier idéal qui respecte ces ex1genees est l~ suivant. schématique-
ment = . 

Cycle Opérations 
dela~ en 

saI!!lOn chaîne 
des plUies 

cycle de Opérations 
saison en 
seche cluûnc 

L--=~:.,=.~---' 

Brûlis de la paille 
+ 

1rrl.gation 
+ 

prépatation du sol 

Mise en courbes 
de nivatu 
6cmiltd 
irr:Iption 

Récolte 11z du 
cycle saison 
desplu1es 

•.• . Fln 15/12 · .. T1 Début 15/10 

~ Début 20/10 

• ~ FlnOl/0l 

~5/12 au 01/02 

DébutOI/OS 

Fln3D/œ 

1 

L{~l-t 1~1'/05 Bnlbs paille 
OU 

1ncorponttion •• . Fln 15/07 

• 
préparation . . 

du sol 

15/06 au 01/08 Mise en courbes 
denlveau 
Sem1set 
irrigation 

1 OOjours 1 

!70jours 1 

1 45 Jours 1 

1 00 jours 1 

1 60 jours 1 

14SJours 1 

La résolution de ce problème majeur. nécessite. S,ultanément; 

- une bonne planification et une excellente organiSration logistique: 
- un parc mécanisé suffisamment équipé. 



79 

Toute erreur dans Ile calendrier se reporte sur le cycle suivant 
comme conséquence~ essentielles : 

avec 

- perte de surface cu tivée. non respect de la double culture : 

- perte de capacité d ~s équipements et corrélativement: 

- salissement des p;;p-celles qui ne sont pas cultivées. soit globalement 
une perte substantieille de production et une augmentation importante 
des coûts de product on. 

i 

• Trois problémes d~ nature agronomique : 
1 

- le problème des infestations des parcelles par resemis des riz laissés 
sur le champ à la récolte: 

- le problème de pollilltion croissante des parcelles par les riz rouges : 

- les hétérogénéités ( e productivités, liées â l'extréme variabilité de fertili-
té du facteur sol (pot ~ntlalités physico-ch1m1ques et biologiques. caracté
ristiques de rétention pour l'eau). 

CI Le problème de s1~eDSlt6 créé par les resemis des riz provenant des 
pertes à la récolte est crucial : les pertes â la récolte peuvent être 
considérables comme: le montrent le tableau 2 et la figure 6 : jusqu'à deuz 
tonnes al l"hectare. i es pertes sont liées à trois facteurs, simultanément: 

- la verse, lorsque la productivité approche du potentiel ma:ximal soit 8-9 
t/ha, surtout dans le$ parties les plus basses du périmètre, sur les unités 
de sols organiques le~ plus fertiles : 

- la perte de grains· par les grUles de la moissonneuse-batteuse lors
qu'elle saute les diguf;ttes de retenue de l'eau. dont la densité peut couvrir 
plus de 40 % de la sttrface plantée, lorsque la pente dépasse 1,5 %: 

- le différentiel de Ijnaturlté , la récolte entre grains issus des diguet
tes et entre diguettes : le riz ~t en effet. dix à quinze jours plus tard sur 
les diguettes.le temps que l'eau d'irrigation gagne la totalité de la diguette 
par caplliarité en début de cycle. 

Tableau 2 : Vartation ~e production à la récolte mécanisée du riz irrigué. sur 
l'ensemble du pértmèm aménagé. en fonction du facteur type de sol et de la verse •. 
Agropastoril do Nored~e. décembre 1988. cycle riz de saison sèche 

Type de Parcelles de 
Riz non 

Riz versé(2) 
Pertes à la 

Variété versé(2) recolte aur 801a(1) grande culture (kg/ba) (kg/hal rtzYCnlé l%) 

œc 8000 5725 28,5 l Sol ... be i 3A et 3B 8125 5950 26,8 
ClCA8 

Sol pauvre 10 6430 4500 30,1 

Métk:a 1 Solrtche 3e 7370 6325 14,2 

(1) Type de 801 : 
- 801 rtche, rtche en M.O., S > 10 meq/l00 g 
- 801 pauvre, pauvre en M.q., S < 3 meq/lOO g 
(2) Moyenne de quatre répêf.Uitons de 20 m&/parœ1le 
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Fig. 6 PRODUCTIVITf DU RIZ IRRIGUf DE SA~SON SECHE _ 1989. 
SULANOR 1. 1 

kg/ho 
Doubl. culture 

10000 Riz irrigué 

9000 

8000 

1000 

6000 

5000 

Riz irrigué 
Apr6. Nfa'" 

Rit irrigué 
Apr6. SoJD 

Ces grains perdus, dont la quantité peut dêpas~er 2 tlha, créent des 
conditions de croissance très défavorables au semis suivant: 

- la surdensIté facll1té la croissance de plants ~ès fins, fragiles, très 
sensibles à la verse : ' 

i 

- cette pollution constante complique toute velléité de changement de 
variété, qui est une des voies du progrès technol04que. 

1 

• Le prob16me des riz rouges. Ces semences. égaJjement très polluantes. 
ont été apportées sur le projet par les semences. Leur proportion s'accroît 
de cycle en cycle. 1 

• La varlabWt6 du facteur fertlUt6 du sol est Jportante sur le projet. 
li faut donc niveler la productivité vers le haut, vets le potentiel des sols 
les plus riches, ce qui entraîne : 1 

- la nécessité d'itinéraires techniques différenciés ~n fonction du type de 
sol; , 

- des contraintes supplémentaires pour la planiflbation des opérations 
mécanisées et du calendrier agricole. ' 



Résultats de la r~cherche sur les systèmes irrigués, 
face à cette prOblématique 
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fis portent essentiellement sur la IlÙse au point des systèmes de cultures 
irrigués les plus performants, bâtis. à la fois sur l'option double culture 
riz annuelle mais aussi sur des rotations riz-maIs, riz-soja. dans lesquel
les la culture de riz e~t réservée à la saison sèche (cycle le plus productif) 
et les cultures de ~s et soja sont pratiquées en saison des pluies. 

L'optimisation de ces 1 systèmes vise les objectifs de : 

- diversification des activités agricoles. avec possibilité de multiplier des 
semences pour la nord (soja, maIs. coton, riz) ; 

- résolution des pn)DlC~C~S de pollution par les riz rouges et les riz laissés 
au cbampàla 

Les tableaux 2, 3. 4, 5 et les figures 5, 6. 7, 8 résument l'essentiel des 
résultats obtenus au des trois derniers cycles culturaux (du 1.1.89 
au 1.6.90) et de tirer les conclusions suivantes: 

Fig. 5 PRDOUC IVITE DU RIZ DE SAISON SECHE, VERSË 
ET NON VERSË - 1989. SULANOR 1. 

SOL 

kg/ha 

ICICA el 
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Fig. 7 RIZ DE SAISON 
SULANOR 1. 

kg/ha [RIZ IBBIGÛÉ) 

1 

DES PLUIES'-

1 

1989/90. 

1 A2 "3 AI A2 A3 1 A2 A3 
Il Cica 8 m Metica : 1 
AI: 150kg/ha 5-25-25 ~=3Qokg/ha 5-25-25 
'3 = Az + 500 kg yoorin Iho 120"' 

1 
- la pn~duct1vité moyenne du riz irrigué de saison sèche est nettement 
supérieure à celle du cycle de saison des pluies: 1 

- les variétés CICA 8 et Mética l, dépassent 9 000 kg/ha dans les 
meilleurs itinéraires techniques. en rotation avec? Il maïs et soja et avec 
fumure minérale forte, contre 4 000 et 5 500 kg/ha avec les mêmes 
tntrants en saison des pluies (Tableaux 2, 3, 4, 1 Figures 5, 6, 7) ; ces 
niveaux de productivité sont confirmés au niveau 1 de la culture commer
ciale dans le pértmètre, ou la moyenne des sondages de rendements 
effectués SUI les meilleures parcelles, dépasse ~ 000 kg/ha dans des 
it1néraJres techn1ques VOisinS de ceux. de la reche~e (certain$ sondages 
ont même dépassé 11 000 keJha, tableau 2) : 1 

les rotations avec maIs-soja combtnêes aux niveaux de forte fumure 
minérale, conduisent en saison sèche, aux plus forjtes productivités: plus 
de 9 400 kg/ha avec Mética l, qui se montre dans ces conditions 
légèrement plus productive que CICA 8 (Tableau 4! Figure 6) ; 

- en saison des pluies, sans sécheresse ProDoDc~e (année 1989, figure 
1) la productivité du riz cultivé en conditions plu~es est égale ou même 
légèrement supérieure à celle du riz irrigué. pour Iles variétés CICA 8 et 
Mética 1. cultivées dans les mèmes itinéraires tEques (Tableau 3) ; 
dans de telles conditions pluviométriques où le facteur eau n'est pas 
limitant, les modes de trava1l du sol labour et 0 set conduisent â. des 
produCtivités équivalentes (Tableau 3, Figures 7 et 8). Lorsque la saison 
des pluies comporte des phases de sécheresse ~s sévères. comme en 
1990 (Figures 2. 3, 4) au cours des mois de mars'Iavril, en con4itions de 



fig. e PRODUCTIVIT~ DU RIl DE SAISON DES PLUIES -
1989/ SULANOR 1. 

500 

o 

ILABOUR 19901 

IR Il PLUVIAL 1 

mMetica 1 
"ha 5-25-25 Az=3QO kg/ha 5-25-25 

• • 500 kg JOOrin / ha/2 ans 
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cultures pluviales, 1 labour pennet d'obtenir une productivité de riz, de 
plus de 30 % supéri re à celle avec offset (réserve utUe en eau nettement 
supérieure sous lab ur) [Tableau 3]. Dans ces conditions de sécheresse 
sévères, la variété M tica l, atteint sur le traitement labour combiné au 
haut niveau de fum e minérale plus de 5 500 kg/ha (Tableau 3, Figures 
7 et 8). Cette techniq e de travail du sol permet dans le même temps: 

• une productivité lus élevée, plus stable, moins exposée au risque 
climatique, 

• une forte êlim1natlpn des infestations par les riz laissés en teITe à la 
récolte précédente (Pturrtssement des semences en profondeur). 

Cl En régime de monoculture de riz irrigué, quelque soit le cycle cultural, 
la fumure minérale forte (500 kilos de thermophosphate Y oorin Bz à 
l'hectare sur deux ... 300 kg/ha 5-25-25) procure, par rapport à la 
fumure minérale fai e, des augmentations de rendements compris entre 
12 et 17 Ok. 

Cl Pour ce qui conce e les cultures pOSSibles en saison des pluies. en 
rotation avec le riz irrigué de saison sèche, le tableau 5, qui réunit 
l'essentiel des résultJts. permet de tirer les conclusions suivantes : 
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Tableau 3 : Productivité dll ru: de saison des plules (premJer cycle) en f()[lct1.:m. cIu type d'aménagement bydTaullqlle. du travaJ1 "" du sol. du niveau de fumure mmérale. et de la variété, Agropastorll do Nordeste. 19&9-1990 

Se11ClD des pluies 1989 50Jsan des pIuioa 1990 

Mode de Nl>'eau fuo:trur< Pérlmètre am~ 
__ IICŒI~ 

Pmmèbe non amënegë 
1ravall du 801 -Ill et 1rr1gUé(21 c:uItuœ plImaIe(21 cu.li'uft: pJudaIe 

ClCAB _1 CJCAS _l J.(éOca 1 !'6 T",r 
(lcg/ha) Ik.!/.be.) !I<gIlJaI (kgIbal (kg/ha) 

--- --- --- --- --- ---
OOoet A, 3590 04 MO 04310 3 130 3510 1l00J 
rontInu 

.... 5000 35.D 4910 4_ 3460 191» 

.... 5420 3110 4~ 4350 4395 1125) 
-- -- -- -- --

X, 04 670 3560 45GC) 3833 3788 1% TGRl 
~ 

Labour 
charrue 

IL, 3690 4220 4220 3~70 04300 [IOOl 

àoocs .... 46311l S050 492J 04 ;050 SZ33 112:21 

'" .~ ~ ...,.... .... U .. 0= 5643 11SII 
-- -- -- -- --

~ 4313 3600 4531 414. 5059 133 

Il) Niveaux de fumure minérale: • ~ Tal) Produd1on ftlatl_ : pcurœnlage pal' rapport à Al (baso lOOI 
- .a.t = ISO kg/ba de 5-25-25 au oemJa • 150 kg/ha d'urée 1'% TeRI Prnduct:l'O'lté. rela_ pDUTcenIage par rapport. à olT..,1 !base 100) 
- A2 = 300 kg/ha de 5-25-25 au. oemla • 150 kg/ha d'urée 
- A3 = 500 kg/ba de thermopho .. phide Yoodn pour deux ans + A2 
12l Moyenneo de producUvl1é CIC:I\. B on 1989 : 
- tous traitements confondu. enpinmi;tre aménagé = 4 491 kg/ha {I00~ 
- tous traitements confondu! en oOUlbm: pluo1a1e = 4 458 kg/ha 1I0Il 
Mc!Yenneo de producUvlité Métiea on 1989 : 
- tou. traitements confondus en ~ètre améruuré a 5Bll kilha Il 1»1 r-----'---" 
- 'tous traitements confondus lt:l1 eultll.I"e p~e 3990 kg/ba (tH) 

> 

• 
-

-
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Tableau 4 : Productivité du riz Irrigué de salson sèche (second cycle) en ConcUon de la rotaUon. du niveau de fumure 
minérale et de la variété. Agropastor1l do Nordeste. 1989 

Rotatlons(2) 

Vartété NIveau fum"", 
mInéra.le(l) Double culture RIz trr1p our RIz IrrIgUé RIz IrrIgUé 

riz IrrIgUé riz pl1Male sur mals sur soja 
IkgIhal (kg/ha) (kg/bal Ikg/ha) 

CICA8(3) AI 6460 (100) 6480 (100) 7470 (100) 6710 11(0) 

A, 6830 (106) 6620 (102) 8580 11151 8180 11221 

A, 7500 (116) 6870 11061 9230 11231 8580 (1281 

-- -- -- --

X; 6930 6657 8427 7823 

MêtIca 1131 AI 6910 (100) 6590 (1001 6500 (1001 6590 11001 

A, 6940 11001 6840 (1041 9230 (142) 8340 (127) 

A, 7730 11121 7700 (117) 9370 11441 9490 11441 

-- -- -- --
-
X. 7193 7043 8367 8140 

III NIveaux de fumure mlnéraIe : ( ) Productions relatives en pourcentage du traitement AJ 
- AI = ISO kg/ha de 5-25-25 au oem1. + ISO Icgfha d'urée 
- A2. 300 kg/ha de 5-25-25 au oem1a + ISO Icgfha d'urée 
- A3 = 500 kg/ha de thermophoophate YomIn pour deux ans + A2 
121 Elfet moym de la rotation. toutes fumures confondues, par rapport à la 
monoculture de riz : 
- CICA8: rotation avec mals = + 24 % 

rotation avec "'!la = + 15 % 
- Métlca 1: rotation avec mals = + 18 % 

rotation avec "'!la = + 14 % 
(31 Moyenne de producUvlté CICA 8 taus traltements confondus. 7 459 kg/ha 
Moyenne de productlv1lté MêtIca taus traitements confondus = 7 668 kg/ha 

(Xl 
CI 
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Tableau 5: Product1vlté du mals de saison des pluies. ~ rotaUon avec le m irrigué de saIsotl sêche, en foaetlon -du !li.veau de limllD"e 
minérale. du travafl du sol et du cultb'-ar. Agrcrpastorll do Nordeste. 19139-1990 

Sa!Mn de. plut... 1989 _ d ... ph.Iio. 1'900 

NIveau 
1la:l •• de Ir"".,;] du 00121 _au 

1'I'!OOeo de tmm:Il d.u aoIClI 
CulI:!?m: de fumure Cultn'ar de f'tJmure 

m.tntrale(l) 0I'eet. labour mlntre.lé11t ClIfso1. Ùlb.our 
[kNbal A:gIhaJ [lo#bal Itgl'hao; 

BR 106 A, -1150 1100J t lro [IOOJ PI.."... A, t31" [lm) !H05 (loot 
C.ar1étéJ 32'.1;6 

A., 3940 1'<51 4_ (,llll) [bybddel ..... 431S 1100) 46)() 1921 

A., 539S 1130) S360 !l29J ..... 5950 1138) selO 11201 
-- -- --

X; IHII6I I·mol X; 1 .. S581 
BRASKALB 
XL 678 

A, 38110 41001 4930 Iloot Jbx.er-
3210 

.... 4~ HOOI HiOO (1001 

lhybrldeJ A., 5~ IH7I 5E6ll IU5I 4h,bddet ... 4125- (91'1 4370 11161 
............. A;j ..... ... ~ U",,"! !>lB.! U~I ; IÇ 6155 C1~ {5 :l30 1133) 

-- --
X. 15263 1 X;; 14 .835 1 ""'Siiif 

.~~ 

Il' 11"_ dOc 1I.um.Irc mlru!:rale : ( t _tés rel_a ~ 
- A, 150 kg/ba d .. 5-25-25 au __ • 150 kg,' ho. d"uréot 
- A,. 300 kg/ho. de 5-25-25 au _ • J 50 kglbi. .ruréot 
- ~ = 5()0 kg/ba d. tbermoph~ y_ pour deux """ ... A2 
121 oyenne. product1V1t!: oŒaet 1989-1_, 1""" _ ~. et o:uJIj ..... 

e:>nf'andu. - 4 774 kg/ba 1100) 
Moyen:ne. productIVIIt!: Labour 1989-J9IIl t ...... _t_1ùmureI! et cul_ 
canfondua - 5 œo kg/ha (106) 

. _------_ .. _-_. ~-_._-~, .. 

1 

-
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Pluviométrie mensuelle Sulanor premier 

- les productivités de au cours de ces deux années très dissemblables 
sur le plan ~~'._'~"1.-'!'" sont assez stables quelque soit le matériel végétal 
utilisé. et avoisinent 000 kg/ha, en moyenne: les rendements dépassent 
même 6 000 kg/ha l'hybride Pioneer 3210 cultivé avec le niveau fort 
de fumure minérale. réponse du maïs à la fumure minérale s'accroît avec 
le temps comme le la forte réponse à la fumure la plus élevée en 1990 
(Tableau 5), 

- si la culture de se révèle une option intéressante rapidement comme 
culture nettoyante dans la rotation (riz rouges, resemis éliminés par les 
herbicides Trlazines), ,la culture de soja se montre beaucoup plus probléma
tique : fonte des se~s. mauvaise germination sur ces sols hydromorphes 
rapidement engorgés.' sont systématiques (Fusarium. Phyttum. Rhizoctania 
?) et compromettent la productivité de cette culture. Un semis précoce est 
absolument nécessaire à l'avenir pour réussir l'implantation de cette 
culture (sans oublier l~ traitement systématique des semences au fongicide. 
Thiram). 

Dans tous les cas, m 's et soja doivent être semés très tôt. dès les premières 
pluies utiles, avant e gorgement des sols. et peuvent constituer des options 
réellement intéress tes sur les parties les plus hautes de la topographie. 
Les recherches mérit nt d'être poursuivies. dans ce sens. comme le mon
trent les résultats ob enus sur soja en culture pluviale sur sols de collines 
(Tableau 10). 

Tableau 10: Pro 
en foncUon de 
des plutes 1989. 

Culttvar 

Emgopa 301 (1) 

• 

cUvité du soja (kg/ha) en rotaUon avec riz pluvial. 
ers wodes de gesUon du sol et des cultures. saison 

opastorll do Nordeste, PI 

Offset superficiel Ot'taet profond -- - -- --
A, (2) 1\(2) A.(2) 1\(2) 

1540 2260 1620 2280 

(1) Moyenne de cinq répétitions de 20nrpar parcelle. surface récoltée mécaniquement 
6 000 mS s1m1laires) 
(2) Fumure minérale: - 300 kg/ha de 5-25-25 au semis 

- AI + 1 000 kg/ha de thennophosphate Yoorln Bz 
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FIgure 3 : Pluviométrie décadaire. 
Sulanor premier cycle. 1990 . 

Figure 4 : Pluviométrie mensuelle, 
Sulanor premier cycle, 1990. 
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Les systèmes de cultures uviaux 

Problématique générale 

Relèvent des systèmes de cultures pluvia~. 
d'unités de paysag~ et de 501s ; 

- les sols très sa.ble~ de bas-fond. avec '--J..O.'-_.I.U" 

salés: 

- les 501s des collines sur matêriau sédimen 
organique très hétérogène. avec passê~s locales 
dans l'horizon de surface. 

• La preml~re ~attlOtië de. liaIs très sabletm 
intégrée à l'aménagement pour produtre du riz 
avec irrigation, av~c toutefois deux exigences : 

grandes œt~gorie$ 

de sols localement 

à faCiès texturaI et 
gravillons ferrugtn~ux 

bal-foud peut être 
en satson .~ehë 

- forte consommation d'eau (faible capaCité d~ l'~t:an'tiOtlJ 
- niveau fort de fumure mtnêra1e (+ correction au 

En saison des pluies, compte tenu de leur position dans la topogra-
phie, c~s SOlS bénéficient de l'influ~nc~ de la phréatique et p~uv~nt 
donc supporter un~ culture de r~ pluvial. , étant donné le fort 
risque d1nondation, seul le riz peut etr~ ~nV1sagé. 

• La .eeon<1e c&têgorle de sol. dlve1c)J)P6. matériau sidtmen-
taire. de l'unité de paysage des collines en demi â pentes fortes, 
sup~r1eures â 5-7 lIAI. portant des forêts naturelles de palmiers Babaçus, 
présentent un facteur très limitant à leur nuse en culture; leur extrême 
sensibllUé à l'érosion, malgrè un potentiel de intéressant, bien 
que très hétérogèn~ (L. Séguy et aL. 1983). La doit donc mettre 
l'accent en priorité sur l~s modes de gestion des ~t des cultw-es qui 
permett~nt de préserver le capital sol ~t l'espace : les techn1qu~s de 
semis direct av~c couverture morte permanente sans aucWl doute. i 
les plus urgentes il. mettre au point. 

Résultats de la recherche sur les es de cultures 
pluviaux face à cette problématique. 1989-1990 

Les tableaux 6, 7, B, 9, 10 et les figures 9 et 10 
résultats obtenus et perm~ttent de tirer les conclL ..... f-.... ~~..,. 

Sur l'unité de création-diffusion Installée 
sur collines en demi-orange à végétation de nnllrnlaplI! 

Le riz pluvtal constitue une excellent option de 
unités de paysage coll1naires (L. Séguy et aL, 1983) 

l'essentiel des 
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1989-J 990 • .At!JCputl:>rU do l'fo.rdeoIe. 1'1 

IRI\T21Q 
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SLn (00) 

S_ !lOI) 
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(l001 

nec> 11091 
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4350 {l261 
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Tableau 7 : Producthllté des coUections ru en condltJ ons plLJrtales Plg/hal. Agtopaslor.ll do NClrneste. PI. 1989 

0(.0 
Sol vœ p8UW'e. fllCès 1ft. Sol d. pen1e sur <XlIIlno. ~ 

_Jeux de .... -foocl (mat!nau _~ - fadE. 

CulUvar(2) ÇSWsnor ! Quadra 08) remanié 'gmvIiJŒt.1 
SUlanor 0 

Offset labour IdJanue à soc.] -- -- -- -- CulllYar ENducUTl1é 
'\(1) AJl] A,lll AJ1I (kgIhaIUI 

---
CICAS·· 4 OOC) 5600 4100 !io8ClC) RIe ParanaLba 2540 

CIC.A 7 2800 3700 2700 38ClO IRA.T216 4920 

CIWJNJ 3300 4200 :10800 4~ N" 12A. 3450 

CNA3171' 3500 4500 3800 4 7C)() N" 12B + 19'.lO 

1RGA410" 4000 5400 4000 5500 r'f' 3 + 4810 

~t1ca 1·· ~ géaëraJe ..... 4 _ = • 278 kgJIoa N"4+ 4 lai 

N' 6+ 4700 Il) fumure minérale A,. = 300 kg/ha !io-25-25 au ....... + 150 kg/ha d_ 
A, = A, + 1 000 lcglha de lbermopboaphaJe Y_ J'VU< deux ..... N' 10. 2600 , FyrIculariose foliaire (no Le -4 -61 et du cou Inote 4 -5J 

- PyrIcuIartoae CoUaIJe (""'" 2-31 :No 16 • .fD40 (21 5 répétitions de 20 m" _ .... cdIe + 8 000 m" _. "'-9EJDmt par pucdle 
(lb TA,) Productivités reIatt."". en p:ureenl.sge du !J'aUemerrt A, (b .. e 1001 CICIoo 8 •• 7805 

ClCA 7 .. Il n 

Mi:tica 1 .... 7150 

CNA.3171 ~ 4680 

ClWINI 6480 

ffiGA410 • 3050 

IRAGA412 • 5280 

lRCAo4,14 • .39ro 

.. -. ---_ .. _.- .. ---~.- III _ .... 110: .... ---

• l')IrJculart.œe ~ et du cou 
•• :Fpiculactoae ful:la!re :œtable (no'" 2-31 
• [.Ignoèes mAT fEMBRAPA, eroI."",,,,,.,, Dechanet 
• L 5èguJ, 19'8 1 (Cluyane .. MaranMol 

• 
-



Tableau 8: P:nxluctJv.lté des collectioos rlz en conditions pluviales (kg/hal, Agropastorll do Nordeste, 1'1, 1990 

Sol tr!oJ pauvre, fadés tres oableu>< d. bas-fond 
(5ulanor 1 Quadra 08' 

1A1..!::..n.:"':==:'" 

PartIe ha_ plus humide et plu. 
C1IIIMt(2l lB) arJlleu8e condttlons_ ...... ---- - -- - -- - -

<\CIl ~1' "Jll %1' .... 11) %1' AJll %1' 

_11Tl" 2210 11001 2 '1'10 [l001 5180 1100) 3820 (100) 

49J2/IO 112.0 (18/ 2150 (19) 2733 (53) 2180 (56) - 1920 (8'1'1 2200 (811 4120 (79) 3520 (92) 

ClCAfIO 3S40 11781 sœo (1111 3280 (63) 27SO 1721 

lRA'TiIl6 4240 11821 S 100 [l14) 472.0 (91) ifi50 (98) 

(lI ~re _ 11, ~ SI)() kgIha 5-25-25 ... _. ISO Irg/ha dim!e <II """ •• mu. 
""&lI,""""' __ de 1 OOOlrglhadeV-mappllqoreen 19891 

C:t) ~ S ~_ de 10 m' par part:dle • S 000 m' ~ m6canIquement par 
<UltMlr 
• ~_ fOllm. et du 00Il1!lJportaDilt aot>rtout SUI' parUe lAI O!l-""" plus_. 
'lib 'J'. ~_ pal' rapplrt ... _ M~ 1 danschaquo-' 

Sol d. pente sur collines 
(matêr:lau oMIt:Dentalre) - Faciès remanlê à 

gnl""",;;,,=~q;RIllr 

CUltlvar11' 
Producl1_ 
!kg/baIlli ---

If' 12A" 2140 

ClWlNI blanc 3430 

49/2110 3540 

ClWlNI jaune 3630 

ClCA7 3710 ----

N'S 3780 

DIWONl 4005 

ORI8-A 40SO 

MANAI 4325 

OR 19 4510 

MAKOUfA IlRAT257J 4680 

ClCAS' 5100 

ORIS.c 5120 

CNA3171' 5390 

_l' 5425 

OR 18-B 5730 

ClCA 10. S005 

---
lRAT2IS" 3720 

!Il Moyenne de 3 répètlUons de 10 m' pal' cuItlYar 
• Pyr!cularloee foliaire el du cou Importante (noies 
44S) 
.. Perte forte a la r~lte leurmaturHt-"""",' 
• Réststance verticale à la l'yrt<:uIanœe 



Tableau 9 : Product1I'1t!duma!a [kg!bllll en rotatkm a1/ll!el'll! pIt.III:Ial. en mctlon de dIveTs mocIea de gestion des sols et des cult.ur\'!s. 
saisons des plulea 1l3S9 et 1990, .I\gropaswdl do No:l"Œsle. FI 

1-*· .. J989 

i 

oolIIOIlOUpdcklll. 

-\(ll IV11 

!loS/'ha~ t'l'TA,J !loSr~ t'l'Td,' 

3045 [1001 04.2!lO [1351 

211!lO (1001 S710 fl2Q) 

III Fuom", __ JI, -Il00 kgJb .. S-2S-~5 a" """"". l50 kg!ha~.., ~ 
A, -.A, + llOOO:qlh .. CIo;~le Y<XUilI Hz 

(2) MOJ"'DI"I." cie 5 ~ CIo; lI» "" .... J?'lC'2Ilo 
('II> TAJ 1'II>du<:tI_nla_.~.., par mppcrrt A _Te -\ n- 100) 

l ' d .... pl.ll ... 

C1JIIIvarCI 00 ... 

A,tu !Vll -- -- --
IkIiIhal flIi~ 1killt>aJ flIiTI\.,1 

AGIe:/: 2'9ilO IlOO) 3 :125 11141 

IUFunmre lIIÛltrale -\.300 Itg/ha 5-25-25." _+ 15<l kg/ha d ... .ee.., ~ 
<\ = A," d'rot _""llherm<l(>h<l!lJlbaleYtmm Il 000 QIba ]91191 

121 MoY"""" de 3 r!pI!tIUo"" de lI> ". ..... parœl/Io 
·l:late .... --U5:/G>1<1> ... ~·--_.--
1 ) _ :reIatlveo. P"""""'l>fe panapporl. f\"" .... .1., (base ~OOI 

. -

J 

0Jli0eI: p:rofond(ll 

1\(1) tl.,ll~ 

[l<g;1m1 "'LII,I f.I«ibal ~T-\l 

32110 11001 .01010 tl2Q) 

31&Jo 000) 3130 [1J7.I 

1 

--A,CIl II, Il 1 
-- -- --
(kgl'h.] Plo ,,\1 ik;!1'ha1 I~LI\.,I 

L 900 ~]OOJ 24L5 (I~IJ 

~.'- ~-~,-- -~~-~~ -

~ 

-

1 
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Fig. 10 PRODUCTIVITE: DU PLUVIAL DANS DIVERS ITINERAIRES TECHNIQUES -

kg/ha 
OFFSET 

Fig. 9 

kg/ha 

"UJ~u~TIVITt DU RIZ PLUVIAL DANS 
ITINERAIRES TECHNIQUES -
SULANOR II. 

OFFSET 
PROFOND 

AI A 2 AI A2 

Il AT 216 f2I Rio paranalba 
1 • 300 kglha 5 -25-25 
• Al + 1000 kgl ha JIDOri1/2 an. 
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La variété IRAT 210 produit, en moyenne en I!!I"'I'I"\""~ Climatique 5ans . 
sécheresse accentuêe (1989), plus de 4600 , soit une prOdUCt1Vité , 
SuPérieure à celle des variétés 1n1guées dans le conduit sous i 

irrigation (Tableau 6 et Figure 9). 

Malgré des conditions de sécheresse exltrêm€~ml~n~ 
même variété IRAT 216 (d'excellente qualité ..... "'~JL~~"'" ... ~ 
en moyeIll1e, plus de 4 000 kg/ha en rotation 
technique de semts direct, combiné au niveau de ~UJL.l.lL.l.l 
et Ta.bleau 6). 

Ces résultats sont remarquables et montrent 
producUQg de ce matériel, avec des COûts de 
sins de 500 BTN/ha. de tres loin tnfêl1eurs â 
pour des niveaux de rendements voisins. 

$lr~ellen'~e ItablUt6 de 
. modestes, voi

de la culture trriguêe, 

• SUl' le pla.g varl6tal. en COnditions pluviales de gmnde culture, la 
variété IRAT 216 est sans conte5te la plus et la. plus stable et 
la meilleure gArantie conu-e les maladtes , la pyrtcularlose 
en particulier ; 

- en 1989, ses rendements sont supérieurs de 
vanêtê Rio Paranaiba, dans les mêmes systèmes 
Figure 9) : 

de 50 % à ceux de la 
cultures (Tableau 6, 

- en 1990, année particulièrement sèche, IRAT 21 est encore nettement 
plus productive que Métlca l, dans les m~mes itinéraires techniques 
(Tableau 6) : de plus, Métlca 1 a pré5enté unA:Ll''''UJL'--I-JLL, sur les sols les plus 
sableux, une ~ême sensibilité à la foliaire et du cou, ce 
qui l'écarte définitivement des reconunandatlons la culture pluviale. 

• SUl' le »1&D de. techniques de tM'V'all du le 5emls direct avec 
couverture morte permanente de callopogomum· constitue une innova-
tion capitale et recommandée pour la protection sols de pente contre 
l'érosion ; cette dernière a provoqué des considérables sur les 
parcelles préparées à l'offset: plusieurs centaines de tonnes de terre par 
hectare ont été arrachées des quelques quatre cultivés à l'offset. 

La variété IRAT 216 produit toujoun plu5 5ur DtaU.lD 

+ 15 % en moyenne. 

Q L'effet l'otatlon par rapport au système de est très net 
sur la productivité du riz pluvial en 1990 : 

- sur la vartêtê IRAT 216 ; + 13 % d'auJl!Illentatlon 
et + 20 % en rotation avec soja ; 

- Sur la variété Mética 1 : + 16 % et + 20 % de de rendements dans 
les mêmes conditions (Tableau 6, Figure 10). 

• La culture de mlÜs, en rotation avec le riz , a produit, en 1989. 
4 000 kg/ha avec la fumure forte et la variété BR 

• Semé à la volée 40 à 50 jours après !iCmis du riz à la dQse de 6 à 10 
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En 1990. année très sèche, la date de semis beaucoup trop tardive a 
fortement limité les rendements. à moins de 3 000 kg/ha en moyenne. 

! 

Cependant. les résultkts obtenus sur le projet AGRIPEC. dans des condi
tions pédoclimatique~ similaires. montrent que des productivités de plus 
de 5 000 kg/ha sont · ossibles en grande culture (hybrides Pioneer 3210, 
A6404. 405), dès lors que la date de semis est précoce (voir document 3). 

• La culture de 80j en 1989, en rotation avec le riz pluvial, a dépassé 
2 200 kg/ha, avec semis précoce et en présence de la fumure forte 
(Tableau 10, variété NGOPA 301). En 1990, le semis trop tardif. en sol 
saturé d'eau a compr mis totalement la production. 

Là encore, les résulta s obtenus sur la Fazenda Progresso AGRIPEC. avec 
un semis précoce, mf:mtrent des rendements supérieurs à 2 300 kg/ha 
(voir document 3). . 

Comme pour la cult4re du maïs, le soja doit être planté tôt. en sol non 
saturé pour éviter asnhyxie racinaire et fonte des semis par champignons. 

• Sur le plan de l'amélioration variétale riz, en conditions pluviales, 
sur sols de pentes de$ collines. les tableaux 7 et 8 qui réunissent les prin
cipaux résultats 198 . et 1990, mettent en évidence, dans les collection: 

o La. forte producti é de l'IRAT 216 et sa stabilité au cours des deux 
années, malgré la fo e variabilité climatique: de 3 700 à 4 900 kg/ha. 

o La. confirmation de l'excellente adaptabilité de diverses variétés à quali
té de grain exceptio elle. résistantes à la verse et aux maladies crypto
gamiques, ce sont: 

Les cultivars MANA 1 et 49/2/10 présentent. en outre un cycle plus long 
que les variétés irri . s actuelles, camctértstique qui peut être explottêe 
pour le semis en co~dit1ons pluviales. en saison des pluies. dans les 
POints bas. sur les sols alluviaux à fortes potentialités; leur cycle d'envi
ron 135 jOurs, leurpennet en effet. d'enjamber la saison des pluies 
(réduction des coûts ~e production avec semis et récolte dans de bonnes 
conditions climatiqu et de portance des sols). 

• L'augmentation cr issante de l'incidence de la pyrtculartose, particuliè
rement nette dans le conditions de sécheresse de 1990, sur les variétés 
du type CICA 8, Méti 1. CNA 3171. cultivées en conditions pluviales; 11 
faut donc être trés rudent sur la diffusion de ce matériel pour les 
conditions de cultur s pluviales. de même que pour tout le matériel à 
résistance verticale ( ICA 7, CICA 10) [Tableaux 7 et 81. 

• Dans la sélection vkrtétale, 92 nouvelles lignées, à excellente qualttê de 
grain. résistantes aux principales maladies et à la verse. ont été sélection
nées au cours du premier cycle 1990. 

1 

• Une liste de variétés. parfumées. (orlg1na1res d'Asie) ont été introdUi-
tes sur le projet (second cycle 1990) 
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• le$ variétés DlWONI. MANA '1. CAMPOm, ClU~ seront maintenant en 
quantttê d!$ponible importante sur le projet, m4ntent la création d'un : 
produit commerCial nouveau. de qualité supé~re (grain de qualité 
supérieure â toutes les variétés actuellement conn(nerc1alisées au Brésil). . 

Sur l'unlté SOis sableux de bas-fond 
1 

Les tableaux 7 et 8. qui synthétisent les Principal résultats obtenus en 
1 

1989 et 1990 mettent en évidence: 1: 

• En année climatique. sans sécheresse marquée comme en 1989. soit 
dans des conditions de cultures où le facteur eati n'est pas limItant. les , 
variétés CICA 8 et Mética l, procurent des rendements en conditions 

1 

pluviales supérieures à 5 000 kg/ha. en préseïce de la fumure forte 
(Tableau 7). . 

• En annt:e .êchc; (1990). solt en confinons où l~ facteur eau est nette
ment littrltant. ~elr mêmes vanêtês à voe.a.tlon Idiguée. Iront nettement 
mOins productives que IRAT 216, et de sura-oit. 5

f
l montrent sens1bles à . 

la pyrtculano$e fOUaire et du cou. Elles d01vent one être écartées des 
recommandations pour ce type d'unité de sol (Tabeau 8) . 

• Les variétés MANA 1 èt 49/2/10. de très belle ~Ual1té de grain. résis
tantes aux maladies principales et â la verse, oIit davantage accusé la 
sécheresse en 1990. à cause de leur cycle plus lon~, qui a fait coincider le 
maxlmum de sécheresse avec la phase physiologtque la plus Sensible. 
Elles n'ont (':(:pc;ndant pas montré de seUS1hUitêl· accrue a:ux maladies 
(Tableau 8). . 

Premières recommandations ,echniques 
et options stratégiques pOUlie projet 

Ces options s'm.tendent. avec le5 équipements a~tuels du projet, sans 
tnvestls.emc;nt supplémentaire. ou changement raWcal de vocation. 

1 

Les résultat5 acquis et confirmés au cours de ces ~Ols cycles culturaux. 
ont bénéficié de conditions climatiques extrêmement variables, ce qui leur 
donne une solide garantie pour nos recommandatifns. 

En saison sèche 

Les maximums de productivité riz dêjà enregIs~s aussi bien sur les 
unités de recherche que sur la grande eulture çQItUJlerclale, montrent que 
le potentiel variétal maxtmal est pratiquement atteipt. avec le type d'amé
nagement actuel. 11 n'y a donc pas beu de le Changer. 11 faut par contre. 
tente:r d'élever la prOduCtivité moyenne vers ces !sommets. en mettant 
l'accent sur la résolution des contraintes actuelles fnajeures, dont: 

- . 
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- respecter strictem nt le calendrier de la double culture (cf. schéma 
Calendrier) : 

- réaliser les opérati ns culturales en chaîne, par parcelle, de la prépara
tion des sols jusqu'à 'irrlgatioD: 

- sur parcelles de p ,us faible fertilité Oes plus sableuses) augmenter le 
Jùveau de fumure minérale NPK au semis: 350 kg/ha de 5-25-25, et 
rajouter en fumure d~ fond 500 kg/ha de thermophosphate Yoorin sur les 
parties les plus sableuses: 

- moduler la gestio i de la fumure azotée en couverture, pour mieux 
contrôler le facteur v rse. générateur des pertes les plus importantes à la 
récolte: 

• 100 kg/ha d'urée 25-30 jours après application de l'herbicide posté-
mergent, , 

• 50-60 jours après' semis. renouveler 50 kg/ha d'urée + 50 kg/ha de 
chlorure de potasse, ~eulem.eDt sur les parties hautes du perlm6tre Oes 
parties basses sont Plus riches et la tendance à la verse est plus forte, 
donc réduire les dos' de N sur ces zones). 

Dans ces conditions, 6 700 kg/ha de moyenne sont rapidement accessi
bles avec la variété a tuelle Mética 1. 

En saison des p uies 

L'offre climatique et ~es conditions de récolte (orages. vents forts. pluies 
de forte intensité) limitent la production récoltée aux environs de 5 600 
kg/ha, soit une esp#' ce de productivité moyenne au Jùveau du projet 
de 4 500 à 5 000 kg ha. 

Ce Jùveau de produ tivité ne justlfle en aucune manière. une culture 
irriguée durant ce cy le pour plusieurs raisons maJeures: 

la productivité en! culture pluviale est très proche de ce niveau de 
production, avec la ~été IRJ\T 216. les coûts de production sont beau
coup plus bas. les dalendrlers cultumux sont beaucoup plus fad1es à 
rêallser et à respecter compte tenu de la réduction importante du nombre 
d'opérations mécani 'ées qui précèdent le semis: 

- en culture plu e. pas de dJguettes sur le perlm6tre. d'où trois 
avantages décisifs e faveur de ce choix : 

• réduction des tem s de travaux. donc des coûts • 

. ressuyage rapide il pérImètre en fin de saison des pluies (ma1), donc 
capacité accrue du parc de moissonneuses-batteuses, de même que pour 
la préparation des ~ols qui suit la récolte pour le cycle riz 1rr1gué de 
satson sèche. ' 

• sans diguette, les 1 oissonneuses-batteuses travaillent beaucoup plus 
vite, A plat, donc les es de grains sont réduites au minimum, d'où une 
« dépollution It rapi e des parcelles par les riz laissés en terre. ce qui 
améliorera d'autant les performances du riz de saison sèche : pas de 
surdeDslte. donc ré uction des risques de verse et donc meilleur contrôle 
des hautes productl 1 tés (B 000 kg/ha) avec N en couverture. 



100 

- en outre. il est parfaitement possible d'améliorer encore ces conditions , 
de cultures (et les résultats de productivité du ~ pluvial IRAT 216 sur • 
l'unité pluviale le montrent clairement), en impla;p.tant ce cycle de riz de 
saison des pluies par la technique de semis ~ect. ce qui offre. les 
avantages supplémentaires suivants : 1 

• réduction notable des coûts de production. i 

• augmentation très importante de la capacité del équipements mécani
sés par une me1lleure portance du sol tant au~el s qu'à la récolte: ce 
dernIer point facilitera d'autant l'implantation d rlZ UT1gué de SaiSon 
sèche dans le respect strict du calendrter reco dé. 

- élimlnatlon accélérée des grams de r~ laissés bn terre (et m rouges) 
grâce au brûlis des pailles après la rêcolte. puis ëUmmation par herbiCide 
(Gmmoxone 2 l/hal des riz gennés et levés après les premiéres pluies. 

Cette teclmique de semis direct devrait garantir 4 ~oo kg/ha de producU- '1 

Vité moyenne pour ce cycle de Saison des plu!es avec des cotlts de 
production mtntmum,. des conditions optlmales ~'ut1l1satl{)n dç, équipe
ments : tQutes ces conditlons garantissent le re,pect du calendrter de 
saison sèche dans les meilleures condlUomi possl1jJles et permettent d'in
tégrer de nouvelles variétés plus productives sur l~ projet. 

Ces deux propositions pour les deux cycles annu,ls devraient permettre 
d'atteindre, dès 1991. une production cumulée moyenne de 10 000 kgf 
ha, avec des coûts de production les plus bas possibles, et une grande 
flex1bllité d'ut1l1sation du parc mécanlsé vis-à-vis des fluctuations climati-
ques. 1 

A plus longue échéance. dès que les progrès tec~qUCS réal1sés sur maïs 
et $Qja seront probants. ces options culturales pOliUTont être incorporées 

1 

progressivement au projet pour facllUer le nettoyage des parcelles [œ 
rouges. riz laissés en terre) dans la mesure où fon aum au préalable 
préCiSé les débouchés et les intérêts économlque~ de ces produits (pro
ductlon de semences par exemple pour la région nrd). 

i 

Principaux axes stratég~ques 
pour la recherche 1 

Sur les unités expérimentales de création-diffusion 
où la fonction essentielle de recherch~ sera de 
précéder les applications du dévelo~pement 

Sur les unités Irriguées 

Cycle de ao/son sèche 

1 

Compléter les 1ntroductions variétales riz, en mettant l'accent sur: haute 
productivité sans verse. qualité de grain. 1 

i 

1 



Régularisation de la maturation du riz de saison sèche. réduction de la 
paUle pour meilleur c ntrôle des hautes productivités sans verse (régula
teurs de croissance: threl + ccc). 

Gestion de la fe tion minérale et organique (pailles brûlées ou non. 
rythme de brûlis. co séquences sur révolution biologique des sols et sur 
révolution de la prod ctivité). 

Amélioration du con ôle des adventices à moindre coût (Fenoxaprop 
éthyl + 2-4 D. Prop + Ronstar. Propanil + 2-4 D ester. Propanil + Totril 
en postémergence) 

Cycle de saison de. Iule. 
1 . 

Preml6re urgence : !mise au point de la technique de semis direct en 
culture pluviale commerciale comparée à la technique irriguée (P.04) : sur 
surfaces significatives (20 à 50 ha). évaluations comparées de : 

- productivités pluvi~/irrigué : 
- coûts de productio~ à l'hectare: 
- marges à l'hectare l 
- flexibilité et capaci~é des équipements; 
- nettoyage des parcelles (riz laissés en terre. riz rouges). 

Adaptabilité variétale soja. maïs sur les parties hautes du pértmètre en 
rotation avec riz sais~n sèche. 

Gestion de la fertilisa on minérale et organique. 

Recherches d'indicat s analytiques pour pilotage de la fertilisation des 
différents types de so s. 

Sur l'unité pluviale 

Développement te que du semts direct. 

Gestion agrotechniq e et économique des systèmes de cultures en rota
tion, riz. maïs. sorgh .. f01l1T8.8es. 
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Sélection variétale lUI en conditions pluviales qui exacerbent la sensibilité 
aux maladies. 

Gennoplasm riz, maI~, sOja, sorgho, cultures fourragères. 

1 

Sur le projet 

Conseil de gestion Den. naneJlt avec: 

- suivi de la fertlllté 1 sols du pértmètre : mise au point d'indicateurs 
analytiques pour le de la fertilisation minérale; 

la flore adventice et méthodes de contrôle. 
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Annexe 

1 - Pro ramme de recherche 1991 

Il - Moyens écessaires à sa mise en œuvre 



1 - Pro~ramme de recherche 1991 
1 (grandes lignes) 

Premier cycle: saison des pluies 

Sol pauvre (unité fa lès sableux) : 

- Yoorin 1 000 kg/ /2 ans 
- X NPK 5 variétés e semis direct 
- sans Yoorin 

salées (gypse) 

- solt : maintien fe Oité X techniques semis direct (riz + caUopogo
nlum) 

Sol riche (unité faci s argileux Q04) 

• CUltures en rota. ons X entretien fertilité - riz. soja. maïs. X ni
veaux NPK X doses tbermophosphate 

- renouveler Yoorin - 1 000 kg/2 cycles 
- technique de semis direct 
- variétés: • riz IRAT 216 

Métlca 1 
• maïs Pioneer 3210 
• soja Teres~ 

• Parttes bane. du modelé ; lIÛIIe au point techniques semis direct 

- avec brûlis prulles novembre/variétés IRAT 216, Mana l, 49/2/10. 
CAMPON!. DIWANI, l~s 5 V du ClAT 

Unité collines - cult res pluviales (Sulanor Il) 

• CultUl"e. ell l'ota ons X entretien fertlllt6 )( teehntques travail <lu 
sol 

- renouveler Yoortn 
- variété ; riz ; IRAT 

sOja: Teresina 
maïs : Pioneer 3 

rJ% (+/- 140 llgnéeslet variétés. pluviales et irriguées) 
maIs essa1/RHODIA 

- soja - coUecUolis l+ variétés américaines RHODIA) 
- sorgho - variétés 

105 
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Dans le périmètre en grande culture 

• Régulateur de croissance: l1m1tatlon verse et ré~lartsatlon maturation ' 
[éthel + ccc) 1 

• Tests herbicideS avec; témoin actuel + /Herbapil B 1/ha, Herbanil 10 • 
l/ha. Propan1l450 (61/ha) + RonstM SC (l,51), Po. p;r6oooe. Ronstar SC . 
(2.51/ha) en PRe, furore + 2-4 D en applications séparées. fumure + ' 
Totrll (1 l + 2 1) en mélange. . 

Second cycle: saison sèche 

• UDlt6 Bol riche - m irrigué, gestion fertW.té 
• Collections Germoplasm rh: 
• Régulateur croissance sur riz (contrÔle et matu tion uniforme) 
• Tests herbicide il renouveler [en post) 

- , 
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Il - ns à mettre en oeuvre 

Premier cycle 1 1: saison des pluies 

Engrais: 

- thermophosphate Bz : 22 tonnes 
- NPK 5-25-25 : 10 t1n,..,,.., ... ,, 

- PK 0-20-20 : 2,5 TI'\Y'lY'I ... ., 

- gypse : 2 tonnes 
- urée : 7 tonnes 

Herbicides 

- Reglone : 20 litres 
- Gramoxone : 20 
- Herbanil 368 : 
- Ronstar SC : 80 
- Triamex: 30 litres 
- Laço: 50 litres 
- FuzUade 125 : 6 
- Flex : 6 litres 
- Roundup : 30 
- 2-4 D : 60 litres 
- Furore : 10 litres 

1 nsectic ide 

- semences = 350A : 40 litres 

- + insecticides du et (réservé pour chenilles défoliatrtces ou autre -
DB ou autre) 

Fongicide 

- Rhodlauram 700 = 4 kilos 

SemenCêS 

- riz (du projet) 
- mais Pioneer 3210 200 kilos 
- soja Teresina: 400 kilos 
- + 1 sac de : Cuir! EMGOPA 305, DOKO, SERIDO 
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Second cycle 1991 : saison sèche 

Engrais: 

- NPK 5-25-25 : 5 tonnes 
- urée : 3 tonnes 
- chlorure de potasse: 1 tonne 

Insecticide: 

- Semevtn 350A : 30 litres 

Herbicide (fonction réserve premier cycle) 

- HerbamlS6S : 200 litres 
- Roundup : 20 litres 
- 2-4 D amine : 20 litres 
- Gramoxone : 20 litres 
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Document 3 

Projet AGRIPEC 
. Buriticupu + Maranhao 

Gestion des sols et des cultures 
en écologie préamazonienne, 1989-1990 
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Introduction : 
le projet GRIPEC: quelques données 

caractéristiques 

1 

Le projet AGRIPEC appartient à la compagnie aérienne brésilienne VARIG 
qui réinvestit une par'tie des ses ressources dans la production agricole. à 
travers son départem t opérationnel: « la Fondation Ruben Berta If. 

Il est situé à 5· de latitude sud, dans l'extrême ouest de l'Etat du 
Maranhâo à 140 km au nord de la deuxième ville économique de l'Etat. 
Imperatriz, près de la petite ville de Buriticupu. 

Pour la recherche ap liquée, 11 présente des intérêts multiples : 

• C'est un projet n ,pionnier, situé en zone préamazonienne, des 
forêts tropicales humides (photo 2), mals qui présente une sensibilité 
extrême au processus de déforestation irrationnel, due à l'existence d'un 
climat très contrasté qui offre une pluviométrie de 1 800 mm en moyenne 
sur cinq-six mois, S\Üvie d'une très longue saison sèche de plus de six 
mois Ouln à novembre). n se situe donc au cœur du grand débat amazo
nien actuel et se pré~ente à la recherche comme un véritable défi pour y 
viabiliser une agri ture lucrative, stable et préservatrice de l'espace 
rural. 

• Outre son climat ès contrasté, les unités géomorphologiques de base 
sont particulièremen accidentées, puisque 67 % de la surface totale du 
projet ont des pente supérieures à 25 %, et 20 % de la surface, des 
pentes comprises en e 3 et 12 % (photos 2 et 3). Ces facteurs naturels. 
dans une telle écolo e. où l'agressMté pluviométrique est de règle, com
pliquent encore le défi d'y fixer une agriculture à base de grains (Tableau 
2). 

• Les sols ferrall1tiq~es (faiblement désaturés) présentent deux faciès 
contrastés principaux. l'un très argileux dès la surface (argile > 60 %), 
l'autre sableux à sablo-argileux (Tableau 3). 

• Le projet compte a uellement. au moins deux acUVitês essenUelles qui 
intéressent la recher e sur les cultures V1vnères (Tableaux 1 et 2) : 

- 2 009 hectares de cultures pour production de grains qui étalent en 
système de monocult re exclusif de maIs. avant notre intervention: 

3 112 hectares de turages à base de Brach1artas et Panicum. Dans 
ces surfaces agricole • les parcelles les plus anCiennes ont maintenant Six 

ans. les plus récente ont été défrichées en 1989. 
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Tableau 1 : Activités et structure du projet AGRIPEC 1 

Activités 

AGRICULTURE 

• Poulets - viande 

• Production d'oeufs 

• Fabrique de rations 

PRODUCTION DE GRAINS 

• cultures annuelles 

• Unité de séchage ct 
stocbge gralns 

iIoEvAQE BOVIN 

• Pât1.U'll.ges B~ 

EXPLOITATION DU BOIS 

Infrastructures 

• HI cellules (de 115 m x 12 ml 
1380 m' 

• Couveuses pour poussins 
• 2 cellules pour élevage pOllaeusf,! 
(644 m"l 
• 8 cellules pour pondeuses 
(3000 m") 

• 2 ffiQu1uw de J t/ha 
• 2 mélangeurs verticaux d'une 
tonne et batterle de s11ol1 

Envhun 2 000 h~tares dont: 
• maIII: 1 680 ho. 
• 11z: 90 ha 
• soja: 90 ha 
• engrais vert: 285 ha 

• Un1té prénettoyage 
• Silo poumon 
• $échOir 
• 2 silos stockag@ 

• 500 hectares par an (zone il 
..: 12%) 

l''KODVCTION DE POIVRE • 2 600 plcols 

REFORESTATION 

• ZOnes li pente" > 25 % • 20 heo;:tareu d'eucalyptus 
(prtwlton 1995 _ BOO ha) 
Contrat aVeoJ SUMEI de la Mrnpllgt11f: 

Production 

• 83 1 BO poulets par 

• 500 000 œufs par mots 

• 800 tonnes par mols 1 

CapaCIté stockage _ 54 toques 
l' 

Prév1/tions de production (~lte en 
COUB) l 
• mals: 5 800 tonnes 1 

• riz: !ll~ tonnl!!ll 1 

• soJa; 135 tonnes l' 

l' 

Capacité total stockage et ~tement 
6 000 tonnes I! 

l' 
1 

Troupeau toW • 3 209 têttjs 
1 

• ExtracUon annuelle : 1 +5 nt" 

• sciage annuel: 148 nt" 

Non encore cn production 

• La Spéculation élevage (3 200 têtes de boVInS) est pratiquée sur un 
mode d'exploitation qui représente la tradition de du front 
pionnier. 

C'est donc au total, un projet extrêmement ......... "'~ .... pour la recherche; 
il peut très rapidement (et il doit) devenir une et un vivrier de 
technologies exemplaires pour le développement cette région. 

• 



Tableau 2 : Utl1i~tinh des sols sur la Fazenda AGRIPEC, 1990, Mato Grosso 

Classe 

Forêt 

Cultures 

Pâturages 

Autres 

Total 

.... ,." 

1 Ut1l1sation ~e la surface 

Sw !face 
(} la) 

Pourcentage 

134! ~.20 71,79 

20C ~.OO 10.69 

31 2.00 16.55 

1 ~2.00 0.97 

187! ~.20 100.00 

1 Classes de pentes~::~::1 
Classe de 
pente (%) 

Oà3 

3à 12 

12 à25 

>25 

1 Occupation des sols 1 

Nature 

Cultures 

Aufl'111hll 

Cultures IpélreDines dont reforestation 

'U U ;LUIC" 

Surface 
(ha) 

1912.00 

3676.00 

644.80 

12566.40 

Surface 
(ha) 

2009.00 

3112.00 

100.00 

80.00 

120,00 

Pourcentage 

10.17 

19.55 

3.43 

66.85 
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L'IRAT intervient sur ~e projet depuis le début 1989, à travers deux types 
d'action comp'':''~-··lt~lires qui constituent un ensemble opérationnel d'aide 
à la prise de décision 

- un appui direct à la production, sous forme d~ conseils techniques 
permanents pour ce (lui concerne: 

~~~--~----------~ 
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Tableau 3: Caractéristiques chlmiques des sols de la région de Burtticupu. préamazonie. AGRIPEC. 1990 (sol de sommet de 
colllne. faciès argileux) 

Horizon En mIIIltqulvalents 
Enppm 

(cm) M!crordlefll) pH pour 100 g de 001 

AI Ca Mg Na P K 

0-20(1) Point haut 6.3 0.0 2.90 0.56 32.2 10.6 81.6 

PoInt bas 5.6 0.0 2,40 D,55 28,1 8,0 79,1 

20-40 Point haut 5,5 0,1 1,46 0,69 15.2 2,5 45,5 

cvuu <J," U, l ,'tU --u;= 17,8 3,1 48,0 

(1) M!crorel1ef Important (structures probablement construites d'origine biologique) 

~- --- .. - --.- -------."----- -. __ . -- -------------_. __ ._---~-~~- . __ .-~-

• 
-

-- - --



- la protection. Imp'linration et le maintien de la fertilité du capital sol. 

- le suivi agru -'-minllp et économique pennanent du projet. 

- le montage et le St~ivi-évaluation d'unités de recherche dites de créa-
tion-diffusion de tprltmnl~gipQ, pratiquées en conditions d'exploitations 
réelles, qui conStituerft notre outil de référence sdentifique et technique et 
notre instrument de *lotage du projet (schéma 1). 

Schéma 1 : Sutvl-évaluaUon PerrmaIlent du projet AGRIPEC, Mato Grosso, 1990 

~ 
lDtelft_ 

,.-----f-------I,. cmnplbDen_ ~------___. 
,...a. .... 

............................. I .. 
AppuI direct AppuI lndIJect 

lia produoctlon 1-'-----1 - ..... ulbmta attrIeura .. 
our le projet.., beaoIn - maI&td ~ k+-----l 

................. ' ................. .: .. . 

1 

PrtaemotIon du œplllll IIOL 
et opttm_tlDn de la 

prodUc:tlDn 

-L.. 
Ccmtr6le 

do: 
l't ..... on 

~~ ____ ~~~=====r----~ 
.. .,1.. 

~o 
tcm_' .... --a.. 

ft 
~. 

bIok'lJlllu,_ da .. 

1 

oSolut_ 0)IIItàD- qul_t : 
- ........... -J~ - _Iqu __ teolucntha 

et -.bIeo 
- pnotIcabIeo 

• Ceo opta.. lutu .. ,.......... __ 
tnIufa par rapport _ ~ ..,-

tue\laDent pnotIqua 

• E\Ieo lDtep..t .... abjec:tIiI : 

- btntIIa:o lmID6dl.ta MUm l couat 
_el 
- tama de ..- de I.....,..~ l 
muren et Ioag tama 
o ErItretIen lIorUIItt du c:aptœl 001 et _ 

~ltraftlO""lIIe11Jeu"lII""" 
de ...- cleo .. et da ",,\lu ... 
o l'n96o lIdmIqueode la 1IIOIIoIdIe_ 
(ftntt6o, ~ ete.1 

• E\Ieo __ que deo .Jtt:nwtIfto 
Imdap __ pnotIq"- l perte. our 

UIIIC gando: fI:bdlc 

• E\Ieo permettJmK : 

ota tionaotJDn d ............ _ ~ 
et do: tecbn_ll...,.q. da 0)IIItàDe0 
l putIr d'c:&pâ_ rfdIoo 

ole....,., ... penDIIIImt cIeo ...... -

ota -..uctIDD d'une _ et d'un 
_ t&duJoIaIIque pour la rtaIon 
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Nous présenterons ic~, les premiers résultats expérimentaux agrotechni
ques et ... ,."' ... "' ..... tque~ obtenus en 1989-1990 et les grandes lignes. des 
perspectives futures ~e développement du projet. 

~~~--~----------~ 
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1 

Modalités d'intervention de I~ recherche 
La création d'un référentiel ~eChnique 

dynamique - Quelques règ~es de base 
1 

Des projets d'une telle envergure, de même que t~us les milieux neufs - i 

dont l'Amazonie en particulier - nécessitent la rlûse au point d'un outll' 
de diagnostic permanent des problèmes de dé'\ieloppement à court et 
moyen termes. Cet outil, doit permettre en particulier d'améliorer par réa- i 

justements constants, les performances agrotecJiniques et économiques 
des systèmes de culture et de production. Pour CC; faire, la recherche doit 
forger et pérenniser un référentiel technique ri~ureux qui va créer et 
gérer une ample gamme de systèmes futurs possil?les, offrant 'ainsi prévi
sionnellement aux utllisateurs une grande possibiUté de choix (gestion du 
risque) ; c'est un outil d'aide à la prise de décislpn grâce à la mise à la 
disposition anticipée de solutions teChniQue5 adaptées et diversifiées qui 
précédent le processus d'application à large éche,e. afln d'éviter que des 
solutions inadéquates soient pratiquées à perte. i 

Ce référentiel technique dynamique doit être un ~éritable laboratoire de 
pilotage du projet: pour cela, la recherche dOi~. dans la création des 
innovations observer les règles suivantes : 1 : 

1 

- elles doivent être pratiquées sur une échelle ex!p.r r.essive et représenta- i 

tive des conditions d'explOitation réelles pour fourTur des dOlUlées techni- " 
ques, agronomiques et économiques réelles, pari' rapport aux systèmes' 
actuels: 

- on doit rechercher, outre la maximisation des 1 marges annuelles, les 
assolements qui offrent les meilleures garanties qe stabilité économique 
et l'utilisation la plus flexible et la plus rationnellq des équipements (pla
nification). Après trois ans (pas de temps suffisant), les données plUrian
nuelles permettent l'élaboration d'un logiciel de pUpte du projet. pour une 
meilleure gestion du risque. 1 

Au total, l'outil d'aide à la prise de décision. matër\1aIisé par les unités de • 
création-diffusion, doit réunir les fonctions indissQciables suivantes : 

- créer et diffuser des résultats réels. obtenus 'en vraie grandeur. et 
choisis avec les utilisateurs en fonction non seul~ment de critères agro
techniques et économiques mais aussi de leura conditions pratiques 
d'utilisation: i 

- permettre, au cours du processus de fixation de ~'agriculture. de hiérar
chiser les problèmes. de donner des solutions praticables, mais aussi de 
les expliquer (accumulation et théorisation agronot!ntque sur les posslblli-

1 

tés de fixation de l'agriculture sur un terroir détenrnêl : 

- fournir une ample gamme d'options systèmes ~ futurs possibles It de 
coûts et performances différenCiées; 1 

- 5ervir de support de formation pluridisc1pl1naire ': 

- pouvoir être ut1lisé comme support privilégié p~ la recherche thémati-
que et fondamentale (couvrir les différentes éche~es de l'explication par 
l'analyse). , 



La problématique du développement 

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

Les facteurs limit ants essentiels en 1989 

Au niveau de la ges ion agronomique du projet. 
sous forme schémat que 

Problèmes engendrés 
par les modes d'exploitatlor 
actuels (1989) 

- Défrichement de pentes 
- >à 10-15% 

- Monoculture de maIs 

- Préparation du sol 
exclusivement aux offsets 

- Contrôle inadéquat 
des adventices 

- Matériel génétique mais 
de potentiel limité 

] 

1 Conséquences négatives 1 

Déprédation rapide du capital sol : 
- érosion laminaire 
- appauvrissement du prom 

cultural (propriétés chimiques et biologiques 
+ dégradation de la structure 

• Multiplication des adventices les plus 
concurrentielles: genre I..eptoch1oa. Echtnochloa, 
Dlgftcuia, Eleusine, Commeltna 
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Au total, en 1989, un produ tMté moyenne de maIs faible, inférieure à 3 000 kg/ha avec érosion 
accélérée du capital sol 

Au niveau de la gestion du parc matériel 

- Préparation des sols exclu! vement ] 
à l'offset sous forte pluviométrie 

- Préparation des sols et semis échelonnés 
sur plus de deux mois som la pluies [ 

• Capacité limitée du parc 
matériel (saturation des sols) 

~ • Gâchage des sols 
• Sols plus sensibles à l'érosion 
• Prolifération des adventices 

Au niveau de la gestion économique 

L'option culture unique de maIs 
fragtlise le projet 
(forte dépendance économi :tue) 

r 

---;.. • Coüts de production élevés 
(faible capacité des équipements) 

• Manque de ressources al1menta1res 
pour la constitution de rations 
équilibrées (toureaux de soja, son de riz) 
ce qui augmente les coûts de production 

_ de l'aviculture 

Il,II~~----~I------------~ 
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1 

Propositions d'intervention de la rechrrche face à 
cette problématique, 1989-1990 i 

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

On peut citer les actions principales suivantes: 

- lutte antiéroslve : 

1 

1 

1 

1 

• mise au point des techniques de semis direct aVfc couvertures mortes. 

- modes de travail du sol (gestion technique) : i 

• introduction des techniques de labour de fin 4e cycle. scarification : . 
augmentation de la capacité du parc mécanisé, i 

• introduction du semis direct. 1 

• pratique et création des couvertures mortes. ! 

• callopogOnium associé au mais. avec coût et rrJvail additionnels m1n1- 1 

mums. 

- rotation de cultures : 
1 

• introduction du riz plUvial. du soja. Ii 

• introduction de matériel végétal : riz. maIs. soja. i 

Au niveau de 10 reeherehe 

En 1989, introductions et sélections de cultivars ~daPtés aux conditions 
écologiques. : 

En 1990. montage d'une unité de créatlOn-difIustdn sur la m1se au point 
des systèmes de cultures pluViaux: 1 

unité de 35 hectares installée sur les terres leS plus anciennes. sols 
al""glleux : 1 

- les composanteg egsentielles étudiées en tnteract110ng gont : 

• les modes de gestion des sols et des cultures. 1 

• les modes d'entretien de la fertilité (minérale et organique). 
• les variétés par culture: riz, mais. soja. sorgho. 1 

i 

Premiers résultats de recherches sur les 
systèmes de cultures pluviauxl1989-1990 

1 

Les collections de matériel végétal. 1 ~89-1990 

Deux objectifs principaux: . 

- la diversification des options de culture: 

• 1 



- le tri du matériel fonction de son adaptabilité à récologie et aux 
conditions de culture critères de : productivité. résistances aux maladies. 
insectes, à la verse, e*.}. 

Les tableaux 4 et 5, Jui réunissent les principaux résultats obtenus sur 
les cultures de riz pluvial. maïs et soja. pennettent de tirer les conclu
sions suivantes: 

Le produit riz pluvial 

De manière générale, le riz pluvial exprime de très hautes productivités, 
dans ce type de milieu. dès lors que le facteur fertilité n'as pas limitant: 

- les variétés IRAT 216, 12A, 49/2/10, N° 6. MANA l, font la synthèse au 
meilleur niveau des ctitères de sélection principaux à savoir : 

- productivité, elle dépasse 6 000 kg/ha pour les meilleurs cultivars, 
résultat remarquable' ableau 4) : 

- résistance à la vers : 

- résistance aux dies, dont les plus importantes dans cette écologie: 
la pyriculariose et la r ynchosporiose (réSistance de type stable au champ. 
d'origine polygénique) ; 
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- qual1té de grains: les variétés Mana l, Diwoni, Crunponi, 12A. 6, 
présentent des qual1t s de grain exceptionnelles qui en font des produits 
commerciaux de tout remier choix. 

Certaines variétés co e les N° 2 et 3 sont des cultivars très rustiques, 
productifs, faits sur esure pour la culture manuelle traditionnelle sur 
brûlis (type à grosses panicules facilitant la récolte manuelle : retombée 
positive pour écologie similaire en Afrique). 

Le produit maïs 

En 1989, année à pl viométrie non limitante (Figures l, 2 et 3) aucun 
matériel introduit n'a1dépassé en productivité le témoin du projet AG 404 
(Tableau 4). . 

En 1990, année à pluviomébie nettement déficitaire - Figures 4 et 5 -
quatre hybrides introduits. issus des travaux de création génétique de M. 
Hainzel1n (convention, IRAT /RHODIA) obtiennent des rendements à rhec
tare nettement supét1eurs à ceux du témoin AG404 : ce sont les hybri
des: RH 0013. SW 1~09, RH 33 et RH 30, qui produisent respectivement 
24 %, 14 %,20 % et ~9 % de plus que le témoin: leur productivité varie 
entre 5 430 kg/ha et !7 425 kg/ha, soit des gains extrêmement significa-
tifs (Tableau 5). . 

On notera en outre, la perfonnance exceptionnelle de rhybride commer
cial Pioneer 3210. qui obtient une moyenne de 6 980 kg/ha, soit 41 Oh de 
plus que la moyenne ~u témoin AG404. 

Cet hybride doit 'i utWsé en ...... de culture sur le projet en 1991. 



Tableau 4 : Collections de matértel vi-gétaI,.AG~. Mato Grosso. 1989-1990 

:: :-:'.:', -: .. ;:- .:-

1 CoOlottJo" ri: pluo1al. 1989 l, 

[RA'nIB 

N"'12-A" 

49/21LO 

N' • 

1'1"/5 

N'Iia-B" 

Carpcml -] 

7121 

815115 • 

4MO IL~ 

ISLS lit 

368B + 

3636 .. 

U21 • 

3630 • 

2 .. 2.. • 

2721' t 

Cultlvaro 

XL 676 

Œ4I 

111 1003 

10IW 1010 

HBl032 

IR 31 

IR 30 

IN 1001 

1R40 

H71005 

Œ3:l 

4100 

3810 

4050 

414 

3920 

3680 

.. LOO 

.. 312 

Ela. 
eanltalre 

(1) 

3 

Cul ...... 

C ...... 

Parana Golana 

Sérld6 

UFVIO 

NOVA lAC 7 

lAC 8 

BRI5 

Produebvltl: 
Ikllha)r.21 

4580 

4100 

4080 

4045 

3790 

3665 

3620 

3375 

3370 

3280 

3200 

2780 

Ela. 
aanlta1~ 

(II 

3 

3 

4 

4 

4 

3 

~ ____________ ~~~:4~1-:2-:I ______________ ~5:G9~l __ [~I~I __ ~ ____ -,~~Œ~'~'-, ____________ ~4~100~-------I~--_t----_t~C~~~.~UBn~~.----------~2~7~00~-------~5~--_r_t _________ _ 

l'l' 3' 8863 [II DINA 10 42CO 1 Con....... 2530 5 

... C1"OIsenED.t11 Ooeclanet+S!guy, ]981 
(l) SenaiJ,la Ila"1'eftlc 
+EIœolbtel]1Jalll!"'~ ........ .à .... _ 
~nstti 
(2) 100 ~ parndët! 

_TBI 

AG 404 It&noln) 

061012 

H 11058 

IR 2] 

IRA 20 

4380 

4720 

4114 

4020 

Il) F.clodle 1 = .....tIen. , 5 = 90 .. oun.u.c fol ~ d!tru1te 
12J-~~_~"'I_-

1 B75 

1770 

l'a,,"u"ba 1865 6 

UFV5 1680 

Eotrela 1680 

1350 

{II Eehelle 1 = excellent ; 10:0:: 100% surface folla.lft dêtrutte + 
)XnJl'I'ltm'e grnflM;l .. -y.iIriA -- - - -

(2) Mo~nne de quatre répéHHons de 12 ml 

• 
-



Tableau 5 : Collection estée d'hybrides mais. AGRIPEC. Mato Grosso. 1990 
(matériel génétique :rru T /RHODIA, hybrides du commerce + témoin du projet 
AG 404) 

Hybrides(l) 
Productivité Pourcentage 
(kg/ha)[2\ du témoin AG 404(3) 

AG404m 5965 100 

1 RH 0013 
1 

7425
1 1

124
1 

C606 5128 86 

P3210 6480 109 ~ 

AG404m 4815 100 

1 SW 1009 1 
1 

5473
1 EJ 

C606 5760 120 

P3210 6420 133 ~ 

AG404m 4525 100 

1 RH 33 1 1 5430 1 
1

120 
1 

C606 5226 115 

P3210 7572 167 ~ 

AG404m 4807 100 

1 RH 32 1 
1 

4853
1 ~ 

C606 4490 93 

P3210 7480 156 ~ 

AG 404 m 5170 100 

1 RH 31
1 1 

5362
1 1

104
1 

C606 4395 85 

P3210 75B4 147 ~ 

AG404m 4500 100 

1 RH 30 1 1 5790 1 
1
129

1 

C606 3980 88 

P3210 6333 141 ~ 

(1)[ 1 hybl1de lRAT IRHODIA. C • Cargtll, P • Pioneer 
(2) 200 m" utlles par hybrld , fUnéraire technique de grande culture 
(3) Moyenne de productivité des hybrides du commeree et prodUCtivités relatives 
- AG 404 (témoin du proje ) ... 4965 kg/ha (100) 
- Cargill 606 .. 4830kg/ha (97) 
- Pioneer 3210 .. 8980q/ha (141) 

123 



124 

..... 
~ 0"'1 

E CO 
0"'1 
...-1 

U 
t;.::! 
CI..t -Q::; 
<!i -cr: 

"" ~ ::.. 
IX -c::: 
W -~ 
<1: 
Z 
IX: 
~ 
0 
~ 

~ t.. - tt: 
== :E: lf.ooo4 
~ 
E 
0 -::> 
~ 
,...;:! 
~ 

...-1 :t-
III 

(',,!:i t;o.. -t;o.. 

E 
E 

t.:I - .--~ 
1'15 0"'1 ~ 
~ c:o CI. 



PLUIE mm 
288 

188 

168 

148 

128 

188 

88 

68 

48 26 28 
28 

8 
Jan 
89 

PWIE mm 
488 

3S8 

388 

288 

158 

1"8 

$8 

8 

r-

r 

-

1-

1-

Jan 
89 

182 

125 

FIG.2 P VIOHETRIE DECADAIRE AGRIPEC 19B9 

151 

130 129 

185 
9B 99 91 9B 

4B 
48 

22 

J~ 
Fe", r1ar Aur Mai 

FIG.3 PWVIOMETRIE MENSUELLE AGRIPEC 1989 

334 348 

174 
132 

Feu Har A"'r Hai 



PLUIE MM 

148 

128 

188 

88 

68 ~-

48 

28 

81 I! jJ 
D 
39 

FIG.4 Il PLUVIOMETRIE JOURNALIERE AGRIPEC 199B 

J.I~ 

J 
98 

1 
1 

l J , 11 ~ l JIi~ Id.,lL 
F 1'1 A 

~~-ïLL_-
M 

L 

..... 
~ 

• 



127 

PLUIE 1'1'11'1'1 
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Le produit soJa (1990) 

Un choix rigoureux et avisé du matériel Végétall (grâce à l'appui du Dr 
Norival nago Cabral de l'EMPA. Mato Grosso) ~ permis, dès cette pre
DÙère année de test, d'obtenir des résultats rerruJrquables, ouvrant d'ex-
cellentes perspectives pour la culture : 1 

1 

- lcs varlétés Téréstna. Doko, Cariri, EMGOPA a05. SERIEMA. SERIDQ 
font la meilleure Synthèse des ~ritèn::s d'adaptabl~1tê au milieu ; 

- hAut<;$ productivités : entre 3 500 et 4 500 kg/fm ; 

bons niveaux: de résistance aux mala.dies (cercosporlose et poulTiture 
des gousses des graines). 1 

Le phénomène de rttention foliaire étant fréquent,i on retiendra la nécessi
té d'utlliseT un dtssécant à. maturité physiologique pour faCiliter la récolte. 
~~~. i· 

1 

Les culturê$ dë maïs, riz pluvial. 1 

sOja et sorgho dans les systèmes de r· ulture 
sur l'unité de création-diffusion, 1990. 

La culture de maTs. semis du début janvier 199Q 

Le tableau 6 et la figure 6, qu.i réulÙ5sent les p~elpa1es p<;rformances 
agro-économique$ de ~ette culture dans les dlV~l'~ ltinéraJ.res techniques. 
mettent cn évidence: 

Sur le plan agronomique 

Les modes de gestion des sols n'ont pas d'influepce significative sur la 
productiVité du maïs en système de monocult~re. tout au moins a.u 
niveau actuel de rendement à l'hectare, VOiSin en Iffioyenne de 5 000 kgl 
ha. dans les condtUons Climatiques de cette annte. Les différents modes 
de travail du sol comparés ~ lahour, scarUlcaUoui. offset et semis direct 
offrent des productiVité. sensiblement équivalentes. la première année 
d''Util1sation de ces traitements (Figu.re 6), : 

Ce résultat est d'ores et déjà très important. car h montre que l'on peut 
déjà, sans préjudiœ pour le rendement. substituer Il la technique de l'offset 
par celle du seDÙs direct, beaucoup plus efficace. dans la protection du 
capital sol contre l'érosion (Photo 3). 

Le différentiel de productlV1.tt entre moyenne des é~hant1110ns statistiques 
et moyenne de la moissonneuse-batteuse est trèS!. t élevé = 18 %, soit +/_ 
1 000 kg/ha de perte il la ré~olte mécanisée. ce qUI est beaucoup trop 
important et doIt étre ramené rapidement à des ptrtes plus nonnales de 
6-7 %. en améliorant les conditions d'utilisation et de réglages des mois
sonneuses. 

1 

L'herbicide Atrazine + métalachlore, appliqué en préémergence, offre un 
bon contrôle de la flore adventice, dont les espèces Iles plus concurrentiel-



Tableau 6 : Performances agro-économlques de Iacullure de mals pratlquée en monoculture et sous divers modes de gestion 
des sols. AGRIPEC. Malo Grosso. 1990 

Mal. en monoculture (b,ybrlde AG 404)· 

PafCll'ùlan<:eS ~. 
Offset m continu 

ProductMté. (5350) 4330 
lkg!hall1l 

Produ_. 100 
rdatJve. 
1'16)121 

----

<=- 434 
Coûtode 
production 
1BTN1haI131 l'r!lI du 485 

DIIIŒhi: 1ccal 

<:"d +50 
Solde. 
IBTNlhaI 

l'r!lIdu + 334 
matthe 1ccal 

<:".1 +11 
Taux de 
rentabilité 
1'16)141 Prb: du +69 

m~loca1 

111 ~ de cinq _ns de 10 m' par parcelle 
121 Ofroet continu pI18 comme _In. car œclmIque du projet 
131 1 B'IN = 0,8 • US en JUIn 1990 
141 Taux de rentabilité = aoIde i œüt. de productJcm X 100 

labour 
aux lIOC8 

15 060) 

95 

439 

486 

+ 21 

+ 191 

+05 

+60 

• Tous Iee autres Intranta ocnllgloux par at1l ...... our chaque mode de gestion : 
- pI1x _al du mal. _ 6,71 Hm par aac d. 60 ldIo. 
- pI1x du marché 10cal = Il,43 B'IN par sac de 60 ldlo. 

m 

4112 

) Rendement _ de la lOOIssonneu .... batleu .. lrtftreDe. pour le. calcul. économlque., 

Scart8catlon m 

(5145) 4153 

96 

-- ------ -------

428 

476 

+ 36 

+ 30Q 

+08 

+ 65 

SemIs m direct 

(4700) 3910 

90 

451 

496 

- 14 

+ 243 

-03 

+ 50 
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Fig. 6 PERfORMANCES ACRO-ECONOMIQUES DE L~ CULTURE DE 
MAIS - 1990. ACRIPEC - MA. . 

kg/ho ARE. GR. 
- MAïs 

ESC. PO. 
6000 

COÛTS DE PRODUCTION 

MARGES/ha 
,.,,~ 334 ~~ 

-mux œ RENTABILITÉ % 

ta 

1 

Il Moissonneuse batteuse 

ImMoyerne de 5 répétitions 

I~ prix minimums 

Il A .. e prix du morch4 mI locol 

A~E - Labour profond 
G~- Diskage (offset) 

ESp -Scarification pp- Semis direct 

les sont: Cenchrus echinatus. Echinochloa colonJ Digitarla Iwrtzontalts. 
Eleusine int1i.ca. Commeltna. viTginiro., Phyllantus ~. Physalis angulata 
: néamnolns. son contrôle des graminées est locftlement insuffisant. il 
POurrait etre substitué en 1991. par le mélange Att-mne + S1.rn.az1ne. 

La date de semis tardive de fin février (dont nou~ t't'avons pas encore les 
résultats) annonce une baisse très importante de la produCtiVité par 
rapport au semis précoce : il est donc reco~dé de planter tôt. en 
décembre et début janVier pour assurer le maxtmum de productiVité. qui 
correspond également à la meilleure période pour ~ capacité des équipe
ments mécanisés. 
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Sur le plan économlqr.,e 

Les revenus à l'h~C 1 e sont très faibles. voire négatifs. Si le maïs est 
vendu au prix mi : fls varient entre - 14 BTN /ha à + 50 BTN /ha 
(Figure 6. Tableau 6). 

, 

Par contre. au prix f marché local. beaucoup plus élevé. les marges 
nettes à l'hectare et le taux de rentabilité sont particulièrement attractifs 
de 240 à 330 BTN à r ectare et de 50 à 69 % respectivement. 

1 

La culture du riz Ipluvial, semis de début janvier 1990 
1 

Sur le plan agronom~que 

Le riz pluvial est une fPtion particulièrement intéressante dans ce type de 
milieu. et qui a béné clé des progrès techniques considérables réalisés 
ces dernières année par la recherche lRAT-EMBRAPA (L. Séguy. S. 
Bouzinac et al., 1989~ 2). 

Le tableau 7 et la fi,gure 7 synthétisent les principaux résultats ; ils 
permettent de tirer les conclusions suivantes: 

- comme dans le cas du maïs, les divers modes de gestion du sol expéri
mentés, n'ont pas d'influence signtftcative sur la productivité du riz plu
vial. tout au moins. cette première année, dans les conditions de culture: 
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- les rendements à l'hectare obtenus avec la variété lRAT 216 sont 
remarquables: supétieurs à 5 000 kg/ha en moyenne (Figure 7, Photo 1): 

- ce niveau de produ~tlvité a été conflnné en grande culture sur le proJet: 
1 

- comme dans le cas! du maïs. on note des pertes à la récolte beaucoup 
trop élevées : 17 à '18 %, soit + / - 1 000 kg/ha, qui doivent après 
ajustement des conditions d'utilisation de équipements être réduites rapi-
dement à 6-7 % (Figure 7) ; . 

- l'herbicide Oxadtazon, utilisé en préémergence. assure un contrôle sa
tisfaisant de la flore adventice ; son action a été complétée localement 
dans les parcelles les.plus infestées par les dycotilédones. par un litre de 
2-4 D amine, 40-45 jOurs après le Semis. ' 

Sur le plan économl6ue 
1 

1 

Même payé au prix • les marges nettes à l'hectare sont extrême
ment lucratives: elle varient de 180 à 240 BTN à l'hectare (Figure 7) : au 
prix plus attractif p Uqué sur le marché local. ces marges à l'hectare 
dépassent 500 BTN. t les taux de rentab1ltté osclllent autour de 100 %. 

Ces résultats trés ln taUfs font de la culture du riz pluvial une nouvelle 
spéculation de tout p emler plan pour le proJet: 

- outre son intérêt é nomique. elle peut compléter utilement la composi
tion des rations pour les élevages de poulets et bovins. et les balles de riz 
peuvent servir de litt' re à l'aviculture. 



1àbleau 7: Perfonnances agrn-économlques <de la culture de rlz pluvial en fonction de divers modes de gestion <des sols et 
des cultures. AGRIPEC. Mato Grœso. 1990 

RD pllJ01o.! en rnbotlcn aRC mals Ivallét.! mAT 21 B) 
mfOl1DBflCeS 8fIIO-éamomlquea 

OIroet m Labour m Sc8l1llcattan m contDw 8.U.ll"""" 

Produetllllt.!s (5350) 4590 152261 4270 (55421 4525 Ikg/h.alill 

Prndw:!.hIIlés 100 93 119 
~es 

"'1121 

<:m~ 
-. 483 488 479 

CoüIade 
producUon 
~Jh.)131 Prtx du -. 521 523 516 

llUllChé local 

<:mal -c:J • IS9 bJ Soldeo 
tmW/hal 

Prtx du _ ... 579 +500 ... 568 man:bé loeal 

~-cr [J------<:mel -.... .50 .. 39 + 50 
T"""de 
œntoblUté 
[BlI41 Prtx du -. .U1 .95 + UO 

IlUllChl Joœl 

[1J MQ)'I:rule de dnq échanl11lono de 10 m' par pareelle 
121 Clleet cuntJnu prts comm. t.!moln de riIo/nnœ Igënéndlaé ...". Jo J'II!I«) 
131 1 B'lN = 0,8 $ US en JUIn 1990 
ft) T_ ... rentablltlé = solde / coütl de pcOOuctLcn X 100 
"Tous les autrestntrmrt5 oont égaux par alDeurs our chaoJue mad ..... pt1on: 
- prIJt minimal du riz (type lrrIgUêl = 13,51 B'IN jlBr """ de ~ ldIoo 
- """du marché loœl = 14.37 Bll/ J"I!" sac: de 60 k1loa 

1 Rendement moy= à la mols!lOT1DfUOe-batteuse (1-- pour 1 .. calruls konomlqueo) 

RIz pluvial sur délrkhe 
1990 

&mis m dkect 

3910 

120 

405 

450 

CJ ... -
--------

EJ + 193 

• 



Fig. 7 PERFORMANCES AGRO-ECONOMIQUES DE LA CULTURE DE RIZ 
PLUVIAL - AGRIPEC - MA. 

kglho 

RENTABILlTË % 

~ 

• Moissonneuse batteuse 
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IAvec prix minimums 
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~ 
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Cette culture, de tout premier plan pour l'avenir économique du projet, 
mérite une large exte*Sion sur le projet dés 1991. 

La culture de soja. s~mis de début Janvier 1990 
i 

Les principaux résultts sont réunis dans le tableau 8 et la figure s: lis 
mettent en ev1,oerlce. 

1 

1 , 
1 



Tableau 8 : Perfortllllllœs a!P:O-économlques de la culture de soja en fonction de dJl1er8 modes de gestion dm sols et des 
cultures. AGRIPEC. Malo GOO9$O, 1990 

ProductMt!. 
1kgIha)(1) 

PrOOuclMtê. 
l'e!.au.... 
"')121 

eo.;ude 
product1on 
1.Eml1ha))3) 

Solde. 
1Bm/ba) 
131 

OIIeet 
conllnu m 

[2355) 2215 

100 

412 

+ 07 

116 

U9 

+02 • 13 

III ~ de cinq éclimdJono de 10 m' jlRJ" pareeJIe 
121 OII'Rl conllnu pris comme ltJm:fn de rêIt!=œ car gênéralloé sw Jo projet 
1311 Hm = 0,8 $ US enJuln 199C) 
141 Taux de ren1abd1tê = solde 1 eaûts de producllon X 100 

m 

2573 

• Tous lea outres tntranlo oant ...... par ailleurs sur chaque mode de 8<'IIIcn du 1101 : 
- pU< _al du soJa = 8,05 8D/ par ..., de 00 kilo. 
- pU< du marché local a 11.43 Hm par .., de 60 ldloo (retenu d ..... ft œlroIs &cnomlquesl 

) Rendement moy.:n 6 la rnoIa80JlIIeœe-baIleu .. [rMir_ce pour les oeaIc:uIs économlque.) 

ScarlllcaUm:J m m 

(2455) 2310 

104 LOO 

411 437' 

+ 26 -06 
-----

+06 -02 

• 



Fig. 8 Ulo''''N~ES AGRO-ECONOMIQUES DE LA 

DE SOJA - 1990. lOUPEC - MA. 

-SOJA 
kg/ha ESC. PD. 

X DE RENTABIUT~ ·'0 
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ESC - S ~rification 
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PD- Semis direct 
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Sur le plan agronomique 

Un effet slgnillcatif du labour sur la produCtivité Ju soja. par rapport aux: 
traitements offset et semis direct qui sont éQ'4-ivalents entre eux. Le 
labour procure un rendement moyen supérieur là 2 500 kg/ha avec la 
variété Cartrt (Figure 8 et Photo 5), . 

n existe une bonne concordance entre les prOductivités mesurées sur les 
échanilllons statistiques et la moyenne enregts~ée a la moissonneuse
batteuse, indiquant des pertes mif'.I.imales, à la réoolte. et dône unt: bonne 
uWJsatlon du matériel (perle de 6 % en moyenne), 

L'herbiCide Alachlore. uWJsé en préémergence. prfcure un contrOle satis-
faisant de la flore adventice, 1 

Sur le plan éeonomlque . 

La techntque du labour pemlet d'attetndre les soldes les plus élevées, aux 
environs de 00 BTN/ha. et un taux de rentabiltte Ide 13 % (Figure B). Les 
modes de travatl du sol ôffset et semis direct condtil1sent à des performan
ces éconômiques nulles et sont déeônseillées ppur l'instant sur eette 
culture, 1 

Cette culture. dès la première année, se montre u~e option de eulture de 
cholx: pour le prOJet, en raison essentiellement. à f fols ; 

- de sôn intérêt agronomique ~ fixation N. :ruptur~ des cycles btôlog!Ques 
des insectes, contrOle de la flore ; . 

- de son intérét économique: éconOmie N Sur ~lture de mars en rota-
tion, utilisation dans les rations animales. 1 

Attention : le phénomène de rétention foliaire ètant assez gênéraI, à 
maturité, 11 est conSeWé d'utlllser un dtsséeant ~e Diquat pour hâter et 
faciliter la récolte mécanisée. 1 

La culture de sorgho. daté de semis du début J,nvter 1990 

Ses Principales performances agro-économiques 1 sont décrites dans le 
tableau 9, qui pemlet de tirer les conclusions sulv;jmtes : 

- l'effet des modes de geStion des sols n'est pas ~lgnllleat1f. la première 
année. sur la productivité de cette culture; 1 

1 

- la moyenne des rendements à l'hectare obtenus bst supérleure à 5 400 
kg. mais les pertes à la récolte sont importantes ,t supérieures à 20 %. 
Comme pour le maIs et le m, des ajustements t~chn1ques d'utilisation 
des moiSSonneuses-batteuses sont nécessaires (Tableau 9 et Photo 6) ; 

- sur le plan économique, dans ces conditions dei product1ôn, cette cul
ture ne prêsente qu'un intérêt llmitê au prtx ~ payé (Tableau 9). 

Cependant, les pe:rfonnances agronomiques de c~tte culture sont très 
intéressantes, notamment pour développer les te~hniques de semis di
rect, car elle laisse une masse importante de matière sèche en surface, 

1 

• 1 



Tableau 9 : Perfo:nnances agro-économlques de la culture de sorgho en fonction de divers modes de gestion des sols et des 
cultures. AGRIPEC. Mato G1lI88O. 1990 

Sorgho en roIatlon avec mals (hybride AG 1015' 

_Product!'!'lItJL 
relattves 
(%1121 

CoûIade 
producUon 
IBTN/ha)[3] 

Soldes 
(B'INfha) 
131 

Taux de 
rentabllltê 
(%)141 

4415 

341 

III ~ de dnq êeblllDl:llono de 10 m' par parœIIe 
12' Offset CQfllinu pri!! comme lémoln (teclmIque du projet) 
(3) 1 B'IN = 0.8 • US _juin 1990 
(41 Taux de rentabilité = ...tel. / ..,.;.\.& de production X 100 

m 

(5600' 

lAbour 
aux oocs 

4320 

98 

-06 

-02 

m 

(5480' 

• Toua le. autn:e _ta lIImlI Ô!JiIUX par ailIeura lIUl' c:baque mode de pilon du sol : 
- prix minimal du -che = 4.73 B'IN par ...., de 60 kIloa 

1 geruIcmem ...".,., .. la. mota""""""se-batteuse IrM6reDce pour le. calcul. êC!<JflOJlllquesJ 

5<artllcaHon m 

4390 (5560) 

99 

+ 10 

+03 

SemIs 
dlreçt m 

4490 (56901 

102 
-------- ----

-11 

-03 
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présent des effets allélopath.iQues importants sut le contrôle de la nore 
adventice lL. Séguy. S. Bouzinac et al, 1989. I} etlun pouvoir. recyclant Il 

très important pour les éléments minéraux Itx1Viés en profondeur grâce à 
son puissant système radnaire hninimlsation de ~'actd1ftcat10n des sols}. 

C'est une uption de culture à conserver plutôt pour des semis tard1fs. 
avec tntrants minimums (ou nuls), car c'est sans Fiucun doute, de toutes 
les cultures testées. la plus rustique et la plus a.pte il valodser l'eau en fln 
de cycle des pluies et donc à produire dans ce, conditions. alors que 
toutes les autres cultures riz, mais. soja voient l~ur productivité chuter 
rapidement dès que le semis s'éloigne des premlèœs pluies. 

1 

Une autre utilisation intéressante de cette culture : en succession an
nuelle des cultures de cycle court. riz et soja, sem~es très tôt. 

1 
1 

Dans le soja, le semis peut être effectué un mots avant la récolte. à la 
volée par avion ; en succession du rtz pluvial. par bemls direct au fur et il 
mesure de la récolte de ce derrrler (opérations en! Cllaînel après appllca
tiQn d'un dJssécant (Paraqua.t) [L, Séguy. S. Bo~c, et al, 1989. 1]. 

1 

Premières recommandations pqur le projet et 
perspectives futures de développement 

Premières recommandations 

Les résultats techniques obtenus en 1990 sur l'ut)ité de recherche et les 
progrés correspondants très Signiflca.W's emeglstrés sur le projet aU$Si 
bien au ntveau de la lutte contre l'érOSion, la productivité. la maîtrise en 
général des itinéraires techniques. permettent d'thtégrer les principales 
reconunandations suivantes: :. 

Sur l'oménagement des unités de IXIY$oge 

i 
Comme nous l'avons amorcé en 199Q. toutes les! pentes SUPérieures à 
12 % sont réservées à des spéculations plantes p~rennes (reforestanon, 
poivre. etc.). 1 

Entre 3 et 12 %. utiliser les techniques de semis dtect. 
1 

Entre 0 et 3 %, les modes de travail du sol labour. scarlflcation et offset 
peuvent être recommandées sur les cultures de m.1 maIS ; pOur la culture 
de sOja. seule la technique du labour est conseUléei' 

1 

Sur les technique$ de travail du sol et les dates ~e $emls 
i 

Les hautes productivités de riz, mais. soja sont i synonymes de semis 
précoces. Pour les réaliser : 



, 
i 
i 

- utiliser les techrùq'tes de travail de fin de cycle des pluies en mai et 
juin, labour et scarificrtlon : 

- et compléter par la technique de semis direct. 
i 

Chronogramme de se~s : 

- le riz pluvial en prdnier, fin décembre; 
- le maIs en suivant, fln décembre: 
- le soja, début janvif' 

i 
1 

Sur les variétés par dulture 
1 

Riz pluvial : IRAT 2116 (plus autres variétés à qualité de grain excep-
tionnelle). 1 

1 
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Maïs: incorporer ab~olument l'hybride Pioneer 3210. la plus productif 
actuellement. 1 

SoJa: Cariri. TérésinJ.. Sérldô. 

Sur les herbicides 

Riz pluvial: 

- si semis en sec. utiliser un postémergent : Propanil + nliobencarb ou 
Propanil + 2-4 D ester (1 0 l/ha) [attention si Semev1n ou Furadan sur 
semences : appliquer Herbanll 30 Jours après émergence riz] : 

- si semis en cond1t1~ns hUmides. ut1l1ser un préémergent : Ozac1lazoD 
(1 000 g m.a./ha). ; 

Maïs: Alterner les matières actives: 

- en 1989 : Atrszme + JUachlore : 
- en 1990 : Atrazine + SlmaZlne. 

80Ja : Utiliser en prêémergence : Alaeh1ore. 2 880 g m.a. /ha. 

Sur les traitements d~ semences 
, 

Sur semis très préco~es (en sec), où les risques d'attaques de termites, et 
Elasmopalpus sont irf1portants. traiter les semences de riz et maIs avec 
Thiodtcarb (525 g m.,./lOO kg de semences). 

1 

semences de sOja, ïntre les risques de fontes de semis et .Rh.izoctania. 
frequents dans ce e de milieu. appliquer Thiram (200 g m.a.! 100 kg 
semences). 

1 
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Stratégies et scénarios futurs de dév,loppement 
pour le projet 1991-1995 • 

L'enjeu 1 

i 
1 

L'enjeu de ce prOjet est considérable, car il peu* être un exemple, une 
Vitrine; 1 

- pour les réglons préamazonlermes, pour ee qui: concerne le développe
ment des systèmes de culture, à la base de grains et l'élevage bovin, et 
surtOut l'intégration des deux activités ; . 

- POur le bassin amazonien, pol,.lT ce qui concern~ les techniql,.lêS écono. 
miques et pratieables de lutte contre l'érosion eo~paUbles avec la:fbm.
tion d.'une agrlculture productive. lucrative et staple, et aeeesslbl.s tant 
aux .,..t~mes m6eaDIsês qu'au petit payauw.*t en agrieulture ma
IllieDe ou traetiDD aDJmaJ.e ; le chapitre des tecijni. ques de semis direct 
dans couvertures mortes et Vivantes. sem déte.nnf.DaDt lt cet égard ; 

- pour les écologies tropicales fOrestiéres slmllair~s, du monde ; transfert 
de technologies en Afrique. Asie, où le réseAu international IRAT sur les 
modes de gestion des sols peut être un tnstrumen,t de transfert et d'ajus-
tement efficace. . 

1 

Stratégie et scénariO de développement 1990-) 995 

Première r~e ! ne pas travailler plus, mats travalmer mieux. soit ne pas 
augmenter les surfaces explOitées, mais apprendr1 à les maItrtser parfai-
tement. i 

Autrement dit. en pratique, rechercher à tout prIX l'augmentation de 
production par une optimisation de la productivité: plutôt que par l'exten
sion des surfaces. 

Il s'agira, à la fois, dans la pratique et sur le plan 4C1ent1f1que de ; 

fixer les lDls de la production végl~:tales dan~ ce milleu (grains et 
élevage) : 1 

1 
1 

- ajuster les mod.es de ge5Uon des sols qUi concilient ; optimisation des 
marges à l'hectare, avee la meilleure flexibilité d'~tllisaUon des équipe
ments. et qui assurent la protection la plus efficac~ de m111eu physique. 

Scénario 1991-1995 

Sur le proJet: 

rnaxtmiser les marges à l'hectare: . 
- restaurer 1 pUIS protéger la fertil1té du capital sOl'1 

Sur les deux acUvités : production de grains et é1eYage boVin, en mainte
nant ces deux activités séparées pendant le déijut de cette première 
phase. 1991-1993. 



Sur la recherche: 
elle aura pour objectif essentiel, dans le même temps, d'Intégrer les deu.z: 
acUvltés en rotation: production de grains X élevage 

Production de grains 

Actions 

• Diversifier la production 

..... Donner une place de plus ~ plus 
ÙIlportaute au ria plUYIal. phis 
rentable que le mals 

- ID.tégrer le IIOJa 

1 

1990-1991 

400 à 600 ha en 
priorité sur défriche 
(70 %) - 30 % en terre 
vieille 

200 ha en terre vieille 
3 variétés: Carirl. 
Térésina. Serldo 

• OptlmiRtlOD de la r6part1UOD des cult_M. 1990-1991 

Les années sutvantes 

Fonction prix du marché et progrès 
techniques de la recherche 

Fonction prix marché et progrès 
techniques 

... = Première OptlOD - Investitsements en intrants minimums (rlaque mlalmalJ 

Séquence 
semis { 

%'" !lecoDd. optlOIi 

Décemblie.Janvler Avril 

• Riz 
• MaIs + ~allopogonium 
• Soja 

, 
1'évrler-15 m .... 

Sorgho - semis direct (variété IRAT' 

Sorgho-semis avion à la volée un mols avant 
récolte (15-03) 

1 

Sorgho +: callopogontum sans engrats - semis direct après RoIo Faœ + 
Dtsséœnt: preparation couverture morte pour rotations 91-92 

Même séquence de 1iJem.1S }'9UT na, rnaIIiI, soj,a _In Ba d6eemlln ., Ba Jaa\,I.,. 

A partir du l"lévrler : 

- semis maIs : mais augmen~r fumure minérale de 25 % (400 kg/ha de 2-25-25 au lteu de 300 kg/ha) 
et augmenter 30 % couverture! (N) _lie à 30 jours par rapport à la date de semis précoce 

Objectif: maintien productivité mals avec semis plus tardif. 

== A parth clu 1" AI .... 
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- semIS sorgho (+ Mllopogomum en mêll.l.ngeJ : Mn& engrais. 5oem15 dirfft Aprt5 RoIo Fa.œ + di!t~t 

~nces sorgho !RAT (Pm! minimaI). et qualité DuUill ...... upérie_ pour alJmcnlatlon humaine 
et anlmale, extremement nmuquœ : optlon trelJ rémunmltrtte et confection couverture morte. 

1 

Elevage 

• Actions 1990-1991 1991-1992 1992-1993 

.... Réformer le pâturage par ~ 1/3 surface 1/3 surface 1/3 surface 
technique riz + brachiaria 1 pâturage 
et riz + chIons + cenchrus : 
+ stylosanthes : pâturage i 

... Intégrer progressivement p~uctlon de graIns et êlevage. 
1 

Cet ensemble évolutif a POtP- objectifs essentiels : 
1 

1993-1994 

Rotation 
pâturage 
avec cultures 
annuelles 
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- augmenter la charge animale â l'hectare. avec une production acchre de fourrage. spéctalement en 
IaIaon _he (un tiers surface annuelle), plus production de riz en ariation avec le fourrage ; 

- gérer mieux la fert:Uttê et la preservation de l'espace rural, en intégtant â partir de 1993 ou 1994, le 
pâturage en rotation avec les cultures annuelles. Celle voie et sans a;ucun doute la voie de l'avenir. Il 
nous appartient de la mettre au point rapidement, car elle contient tous les termes de pérennisation 
d'une agriculture â moyen et long termes. â moindre coûL ' 

Scénarios de la recherche 

Dans toutes ses actions, la recherche devra toujo~rs précéder les applica
tions sur le projet par une mise au point rigoureuse des technologies 
proposées. ' 

Les grands axes de la recherche épousent les ~es de développement 
proposés: 

- mise au point continue des systèmes de cultuI)e à base de grains sur 
faciès sols argileux ; 

- entretien de la fertilisation des sols (minérale ~ organique) sur faciès 
sols sableux : 

- réforme de pâturages : 

association riz 

+ Brachiarias 
+ Chions gayana 1 

+ Cenchrus, graminées résistantes à la sécheresse 
+ Stilosanthes, légumineuses résistantes à la sé'Feresse 

- mise au point des rotations entre cultures annuf;lles et pâturages; 
1 

i 
- alimentation continue du gennoplasm : riz. maï$. soja. sorghos, etc. 
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A - Nécessité en matériel, intrants, 
main-d'Pauvre pour le programme 

dei recherche 1990-1991 

B - Pr~gramme de recherche 
(grandes lignes) 
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A - Néces~ités en matériel, intrants, main 
d'œuvre pdur le programme de recherche 

i 1990-1991 

INTRANTS 

Engrais NPK 0-20-~0: 6 tonnes 
Engrais NPK 5-30-15 ou 2-25-25 : 13 tonnes 

Engrais: 

Thermophosphate ,,"oorin Bz : 5 tonnes 
Superphosphate stmple : 5 tonnes 
Urée: 8 tonnes i 

Chlorure de potasst : 1 tonne 

Herbicides 

Satanll : 10 litItes 
Triamex : 80 litItes 
Herbanil : 80 litItes 
Ronstarsc: 80 litJl'es 
Furore : 20 litres 
2-4 D amine : .0 litres 
Laço: 80 litres 
Fuzt1ade 125 : 12 litres 
Flex : 12 litres 
Roundup: 40 littes 
Gramoxone : 20 litI!'es 
Reglone : 20 litItes 
Primextra : 10 liures 

Fongicides-insecticides 

Rhodiauram : ~ kg 

Inoculant (soja) : pcl»ur 15 hectares 

Semences: 

mais : Pioneer 321 ~ : 500 kilos 
riz: lRAT 216: +/-i2.5 tonnes 
soja: Cartri : 1 tor$e 

145 

Ces tntrants dOiven~ être sur la Fazenda. dès la fin octobre 1990 
impérativement. . 
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Main-d'oeuvre 

- Permanente (décembre à Juin) 

le technicien agricole responsable des unités + elnq hommes pel'lOB
Dents. 

- Temporaire 

renforcer les équipes à la récolte : 

avril : 
mai: 
juin : 

10 hommes (sois cinq pennanents + clbq temporaires) 
10 hommes (sois cinq pennanents + etbq temporaires) 
10 hommes (sois cinq pennanents + eiJ1q tempon.lreliJ 

, . 

Equipements mécanisés 

La recherche doit étre prioritaire pour la réalisatJon des diverses opéra-
tions culturales (à la demande). 1 



B - Programme de recherche 1990-1991 

Unité système pluviaux sur sols ft faciès argileux .. 

Urgent Ouin 1990 - j~met 1~90) : préparation du sol de fin de cycle sur: 

- offset: 
- labour: 
- scarification. 

Modifications rotatl~ns 

Mucuna + maïs : rien + maïs : 

- 1/2 NPK 300 kg/ha: 
- 1/2 NPK 400 kg/h~ + 25 % N en plus. 

Callopogonium + maïs : 

- sorgho (en sec - variété) + maïs : 

- 1/2 NPK 300 kg/ha : 
- 1/2 NPK 400 kg/ha + 25 % N en plus. 

Mucuna + sorgho : ri~n + sorgho. sans engrais (dissécant) 
, 

Callopogonium + sorgho: sorgho en sec + soja: 

- 1/2 NPK 300 kilos; 
- 1/2 NPK 400 kilos. 

Mucuna + riz : rien +rtz 

1/2 NPK 300 kilos t 
- 1/2 NPK 400 kilos + 25 % N en (+). 

Callopogonium + riz :! sorgho (en sec - variété) : 

- 1/2 NPK 300 kilos; 
- 1/2 NPK 400 kilos 1+- 25 % N en (+). 

CréatloD d'UDe nouveDe UDlt~ .ur 1101 fael~1I Rableux ; maintien ferti
Uté 

lTaitement : NPK trad.itlonnel. NPK traditionnel + 10 t/ha fumier /2 ans. 
1 500 kilos Yoortn/2 ans, 1 500 kilos Yoortn/3 ans. NPK traditlonnel, 1 
500 supersimple/2 aps. 1 500 supersimple/3 ans. 500 Yoortn annuel + 
1/2 NPK traditionnel.~ 500 supersimple + 1/2 NPK traditionnel. NPK tra
ditionnel (témoin répfjté trois fOiS) 

i 
1 

- sur riz lRAT 216 ed 1990-1991 à partir de 1991-1992 rotations: 
1 

riz/maïs/riz/maïs 1 

maï&/œ/maïs/riz i 
sorgho/riz + sorgho/sorgho/riz + sorgho 
sorgho + riz/sorgho/sorgho + riz/sorgho 
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K6fQI'We pAturage 

brûlis septembre-octobre ; 

SemiS direct (PD) 't :riz ; 

Brat.:hiaria 
Cenchrus l' SQllusanthe!l 
ChltJrf.s 

Enfouissement paille, décembre: 

GR + ARE 

Brachiaria 
Cenchrus + Stylosanthe5 
Chlorfs 

(semcn~es pâtumges mélangêe~ à. l'engrais au mom.ent du semis) 
1 

Collection matériel végétal 

• riz: 

- semis pr~eoee. décembre: Mana 1, 49/2/1Q. Campont Ciwini, 5 
ClAT, 6, 12-A, lRAT 216 

- semiS plus tardif (début février), idem 

• AOja: 

- semis précoce (début JanVier) : 1 

Cartri. Sireman, Têrê~ina, Séridô. Doko. Emgo~a 305, Paranagoiana. 
plu~ collection américaine (RHODIA) • 

1 

- Semis tardif (fin f~vrier) 

1 

Cartrl, Sireman, TéréSina. Sérid6. Doko, Emgo~a 305. paranagoiana. 
plus collection américaine (RHODIAl ! 

• Maïs 

Essais maïs (RHODIA) : semis précoce, flll 4éeem~re. 
i 

ED grande culture : 

• Test herbicide sur riz pluvial : 

- Ronstar SC fr'ê.(ll/ha). Hel"banll 10 1/ha, Satarui B 1/ha. Furore Il/ha 
'+' 2-4 D 1 1/ha (applicattons Séparées) Furore + Toril (1 litre + 2 litres en 
mélange) ; 

• Test herbicide sur maïA : 

comparer Triamex et Primextra. 
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J-IRAT 216 PLUVIAl (S.St/ha), 2-FORfT TROPICALE IUMIOE, 3-MAIS AG 404 (5t/ha). 
MA1URITE. 5-S0JA CARIRI (2,6t/ha), 6-SORGHO AG 1015 (St/ ha ). 

6 EN SEQUE1RO ( S, St / ha) , 2- FlOR srA TROP ICAL 
AO, 5- S0JA CARIRl ( 2 , 6t/ha ) , 6 - S0RGO AG 101 5 



MOTTEUX, 2- SEMIS MAlS SUR SOL MOTTEX, ' - SEMIOR DE SEMIS DI 
PERMANENTE, 5-CQUVERTURE MORTE PERMANENT E, 6-ROULEAU A 

-..~ 

l-AIRI\CJ~O PIROFlJH(IA (JI TORROES, 2- PLANTIO HllIlO NOS TORAOES, J-PLAlffAOEIRA DE PlNTlO 0 
COBERTURA MORTA PERMANENTE, 5-COBERTURA MORTA PERMANENTE, 6-ROLO fACA. 

II - SOJA SUR 
S. 



I - VUE DU PROJET, 2-fUZ IRRIGUE METlCCA 
EAN OU PERIMETRO 5-DEFICIENCE EN N 

IOl/ha), 3-fORTE DENSITE DE DIGUETTES, 4-HISE EN 
IZ li 30 JOURS. 

ISlA DO PROJETO, 2- ARROZ IRRI GADO MEIICA l(lot/ha ), 3-ALTA OENSIDADE 
RRICAÇAO 00 PRIM lRO, 5-0 ·F l CI ENC l A 0 N, 6-ARRO Z DE 30 DIAS. 



l -EAU RETE 
APRES SOJA SUR CORDONS ANTI-EROSIFS, 2- S0JA INONDE APRES E~ERGENCE, 3- S0RGHO SEMIS OIRECT 

-SORGHO SEMIS AVION DANS SOJA, 5- BELL E CULTURE DE SOJA,6- CARENCE EN FER SUR SOJA. 

AOA NA BASE 005 TERRAÇOS, 2-S0JA INUNOADA APOS E~ERGENCIA, 3-S0RGO PLANTIO DIRETO 
4-S0RGO SE~E AOO DE AVrAO NA SOJA, 5- BELA LAVOURA OE SOJA, 6-CARENCIA DE FERRO NA 


