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· au Brésil : production et systèmes de culture 
et S. Bouzinac 

ans, le Brésil est devenu le deuxième producteur mondial de soja, avec une 
prolQUc::t1o.n annuelle de plus de 21 millions de tonnes, et le premier exportateur mondial 

de soja. Ce résultat exceptionnel a été obtenu grâce à des facteurs économiques 
inciltltifs et à un dispositif national remarquable de recherche, de vulgarisation et de 

IOmifra,[e décrit les nouveaux systèmes de culture en semis direct qui ont permis 
",~u.u.&,'" la production, initialement concentrée dans les Etats du Sud, vers le Sud-Est, 
UeJnm~-U~Uelrt et le Nordeste, dans les sols ferralitiques de savanes qui composent la 

re~lt>n des cerrados. Des informations générales sont fournies sur les techniques culturales 
variétés améliorées, ainsi que des conseils pour contrôler les maladies du soja, les 

aavctntllœs et les ravageurs. Les aspects économiques majeurs sont aussi signalés. 

: soja, systèmes de culture, techniques culturales, maladies, adventices, 
rav*e~urs, économie; Brésil. 

y 

~",(J;IMJI'~ in Brazil: production and farming systems 
and S. Bouzinac 

the last twenty years Bnizil bas become the world's second-largest producer of 
sov'~ms. with an annual production of over 21 million tonnes, and the largest exporter 

dn",hA.," flour. This remarkable result bas been achieved thanks to the incentive of 
factors and to an excellent national system of research, extension and 

book describes the new cropping systems using direct seeding that have made it 
tJV>l' • .lU:L~ to expand production, initially conœntrated in the southem states, to the South­

the Centre-West and the Nordeste region, in the laterite savannah soils of the 
CeTJralj[OS. General information on cultivation techniques and improved varieties is given, 
to~.thc~r with advice on the control of soybean diseases, weeds and pests. The principal 
ecc.nOJmc aspects are also discussed. 

, words: soybeans, cropping systems, cultivation techniques, diseases, weeds, pests, 
ecolPonly, Brazil. 
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TRODUCTION 

o ans. le Brésil est devenu le 2ème producteur mondial de soja, avec une production 
'elle de plus de 21 millions de tonnes, et le premier exportateur mondial de farine de 

soj Ce résultat exceptionnel en milieu tropical. a été obtenu grâce, simultanément, à une 
sé e de facteurs économiques incitatifs endogènes et exogènes et grâce à un dispositif 
na 'onal de recherche, de vulgarisation et de coopératives, remarquable. C'est en 

'culier, grâce à la création et à la diffusion de variétés adaptées aux basses latitudes 
la production, concentrée dans les Eats du sud jusqu'à lafin des années 70, apu se 
Iopper rapidement ven les Etats du Centre-Ouest et du Nord, dans l'immense réservoir 
ols fe"allitiques des savanes arbustives et herbeuses: les "Ce"ados". Le système 
'onnel de culture du soja, basé sur la succession exclusive soja-blé dans les Etats du 
et sur la monoculture dans le Centre-Ouest, pratiqué avec des techniques de travail du 
inadaptées (offsets), a été rapidement voué à la faillite économique, à cauS'(! de 
sion catastrophique et continue du capital sol qu'il provoque. Ce système regresse 
urd'hui au profit de systèmes de culture en semis direct sur couverture morte qui 
rpent déjà plus de 4 millions d'hectares. Ces nouveaux systèmes, très diversifiés, 
'gent totalement le sol contre l'érosion, minimisent les pertes d'éléments nutritifs dans 
'Stème sol-plante. Ils permettent de mieux mattriser les facteurs de production, 

rgmenter la capadté d'utilisation des équipements mécanisés, leur durabilité. Ils offrent 
de marges nettes plus élevées et plus stables aux agriculteurs. 

-
recommandations techniques de portée générale, à l'échelle du continent brésilien, 
nt être énoncées pour la construction de ces systèmes de culture; elles portent sur : 

'Odes de gestion des sols et des cultures, la con-ection de l'acidité des sols et la fumure 
mi érale du soja, le contrôle des adventices, des insectes ravageurs et des maladies. Les 
]Je '0111UlI'lCeS technico-économiques des meilleurs systèmes de culture en S'emis direct sont 
év quées et montrent l'importance déterminante du choix des systèmes pour assurer la 
]Je nnité de la culture de soja sur le te"itoire brésilien, dans une agriculture durable et 
lu 'Qtive. 
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E PRODUCTION D'IMPORTANCE 
OMIQUE RÉCENTE ET DÉCISIVE 

1970, le soja n'avait aucune importance économique, comparée aux cultures de 
à sucre, café, orange, coton, haricots, riz et maïs. C'est à partir de la fin des années 
que la production de soja a connu un développement extraordinaire, lui donnant une 

.... u\dt"i·an'· ... économique décisive aux plans national et international. 

million de tonnes en 1970, la production est passée à 15 millions de tonnes en 1980. 
21 millions de tonnes en 1992/93, plaçant le Brésil au rang de 2ème producteur 

croissance extraordinaire a été due, simultanément, à une série de facteurs 
détetn:w· l3l1ts, exogènes et endogènes (Roessing AC., Auvray Guedes C,I993) : 

>- $lglllellD.tic)n significative du prix réel des produits primaires au début des années 1970, 
Jt.01tamment pour le soja et ses dérivés ; 

4ol1lditions fàvorables du marché externe à la commercialisation du soja brésilien, qui se 
1Il ....... ~ .. ri justement dans la période annueJle de non production américaine ; 

tdaDta.1tion de cultivars du sud des Etats-Unis dans la région sud du Brésil, avec création -
système de culture soja-blé dans les Etats de Rio Grande do sul et du Parana, les plus 

producteurs ; 

mt)oniibilité d'une solide structure coopérativiste, montée dans ces Etats du sud. pour 
téPondre d'abord aux nécessités des producteurs de blé, et qui a ensuite profité au soja, 

au système soja-blé. 

tu~tmenta.1ion progressive de la capacité de trituration du soja pour répondre à la double 
técessité de fournir le marché intérieur brésilien en huile alimentaire et de la politique 

.... UI,' .... U,' ... d'exportation qui a stimulé les exportations, comme la farine de soja : la 
'l'''"f',... ... , .... de traÎtement est passée de 1 400 000 tOMes en 1970 à 21 000 000 tonnes en 

t;roissance rapide de l'aviculture brésilienne: de 275 millions de têtes en 1970 à 615 
1lu.uIIVUi:l en 1980 ; 

réduction, au début des années 1970, de la production mondiale de farine de 
bol~lson utilisée dans les rations animales'; 

lnCJ:tati()n à la production par une politique agricole brésilienne fortement subventionnée 
la décade 70-80 : grand volume de crédits, investissements et commercialisation à 

.nt~,,,Qt,, négatifs ~ 

3 



>- stimulation des exportations brésiliennes par modification d'un taux de plus 
favorable à panir de 1968 ; 

>- subventions aux producteurs de café, au début des années 60, pour 
plantations devant la surproduction et substitution par une culture d'exportation 
l'Etat du Parana, 7.4 % du soja entre 1970 et 1973 provient de swfaces DJtnt~es 
antérieurement en café ; 

>- enfin, appui remarquable de la recherche et de la vulgarisation, initialement CO[lce~.trees 
dans les Etats de Rio Grande du sud et du Parana et ensuite dans les Etats du 
Ouest ("Cerrados", fig 1,2,3); le soja a bénéficié de pressions de groupes d'mlérets 
économiques puissants, qui ont su stimuler fonement la. recherche, la wlgarisation 
coopératives. 

La participation de )'agria.ütre dans le PIB Brésilien se situait autour de 10 % dans )a occ:aae 
1970-1980. En 1980, pour un pm de 440,72 milliards de doUars, l'agriculture narticllllelrlour 
42,13 milliards soit 9,5 % du pm; cette même année, la production de soja a attc~1Dl 
valeur brute de l'ordre de 4,66 milliards de dollars, représentant 1,05 % du pm 
et 11.06 % du PIB agricole. 

Un ~ aspect très important de la produdion brésiJienne de soja est la participation 
eomplexe 9 0 industriel dans l~ recettes d'exportations brésiliennes: en 1991, le 
participé pour 1,8 % des recettes et la farine de soja seule, pour 4,4 %. A partir de 
ta valeur des exportetions du complexe soja (grain, farine, bulle) a participé pour 
20 % du total des exportations des produits de base, constituant la principale S01Jlr~ 
revenus du secteur agroalimentaire, avec le café. 

De 1989 à 1994, le Brésil exporte 19,69 % de sa production de grains, 72,74 % de 
fàrine, et 25,26 % de celle d'huile; en 1993, il produit 8.6 millions de tonnes de tuitnelsoit 
32 % des exportations mondiales. Les dernières statistiques économiques mondlllles 
montrent que les Etats-Unis SOnt les principaux exportateurs mondiaux de srains de 
avec 63,60 % du marclté mo~ le Brésil est leader en exportations de farine de soja 
31,93 % du marché mondial, et l'Argentine est le premier exportateur d'huile avec 
de ce même marché mondial -(OCEPAR - Boletim tecnico, 34, 1993). 

4 

.1 1 



F CTEURS DE PRODUCTION 

impossible de décrire les systèmes de culture du soja brésilien, sans au préalable 
~hnlr;1_ même très superficiellement, les traits majeurs du milieu physique et des zones de 

physiques 

palette de climats 

est un pays gigantesque, avec 8,5 millions de Km2, géograplùquement isolé par la 
à l'Est et au Nord, l'Amazonie au Nord Ouest et à l'Ouest. C'est en fait un continent, 
la latitude comprise entre 5° de latitude Nord et 33° de latitude Sud, lui conÎere la 

gmtune à peu près complète des dimats tropicaux: du climat amazonien le plus humide et 
avec une pluviométrie annuelle comprise entre 2000 et 3000 mm au nord ouest, au 
le plus sec de tYPe Soudano-sahélien à sahélien avec moins de 600 mm dans le noni­

en passant par les climats subtropicaux et subtropicaux d'altitude au sud, proches de nos 
\.i~llilUli tempérés. (tableau 1 - Demangeot J, 1972). 

mosaïque de sols 

même, de par sa très large extension en latitude, tous les types de sols que l'on trouve 
les tropiques sont représentés au Brésil : sols peu évolués, vertisols, sols podzolisés, 

hydromorphes, sols salsodiques, sols ferrugineux tropicaux, sols ferra1litiques (Cochrane 
., Sanchez L.G. et Alli 1985); cependant, à l'exception des fameuses "terres violettes" 

rous") des Etats du sud (parana), de haute fertilité naturelle héritée du basalte, la 
mi1lori1té des sols supportant la culture de soja dans tout le Brésil sont de type ferrallitique 

basse fertilité clùmique avant mise en culture ; même s'ils possèdent généralement 
'eX(;elll:mt~~ propriétés physiques au départ, ils sont carencés en P, K. Ca, Mg, Zn et 

nrël~ent:ent le plus souvent une forte toxicité aluminique limitante pour la plupart des 
(tableau 2). 
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Tableau 1. 

Statistiques climatologiques ~ Source : Demangeot 

1. - Climat amazonien de l'ouest (8.10 Gabriel do Rio Negro. ait. 85 ml. 
2. - Climat amazonien central (Manaus, ait. 44 ml. 
3. - Climat amazonien <:Olier (Tu ri Asau, ait. 5 m: à l'est de Belem). 
4. - Climat du Nordeste intérieur (Qulxeramoblm, ait. 199 m ; au sud de For-

taleza). 
5. - Climat du Nordeste <:Olier humide (Salvador, ait. 8.5 ml. 
6. - Climat tropical contrasté continental (Culaba, ait. 165 ml. 
7. - Climat tropical contrasté d'altitude (Slo Paulo, 796 ml. 
8, - Climat tropical c6tier atténué (Rio de Janeiro, ait. 18 ml. 
9. - Climat subtropical d'altitude (CurHlba, ait. 907 ml. 

10. - Climat subtropical c6tler (P6rt~ Alegre, ait. 15m). 
Sources : World Weather Record, moyenne 1931-1940 en général: sauf P6rto 

Alegre, dont les ehlffrea sont empruntés à Preston James. 

" TEMPERATURES (en degrés c:entlgrades) 
Jan, Fév. Mars Avr. Mai Juin Juill. AGOt Sept. Oct. Nov. Déc. Ann. 

1- 25,4 25,6 25,5 25,2 25,0 24,5 24,3 24.8 25." 25,6 25,9 25,4 25,2 2- 25.8 25,9 25.8 25,7 26,2 26,5 26.8 'O:J 'CI,7 27,5 27,4 26.8 26,6 3- 26.8 26.0 25,9 25.9 25,8 25,8 25,8 26," 26,9 27;l. 27,4 27,6 26,5 4- 28,8 '0,9 27.0 '0,0 26.5 26,1 . 26,6 27,6 28;l. 28.5 28.6 29,0 '0,6 5- 25,9 26,3 26,2 25,7 24.6 23.8 22,8 22.9 23,6 2",5 25,0 25,7 24,8 6- 26,0 25.9 25.7 25,0 24,0 22,8 22,5 24;3 26,2 26,5 26,4 26,1 25.1 7- 20.8 20,9 20.6 18,8 16,6 15,4 14,9 15,5 16,3 17,5 18,5 20,1 18,0 8- 25,3 25,5 25.4 23,8 22,1 21,1 20.6 20,6 20.9 21,7 22,6 24,3 22.8 9- 19,8 19,8 19,6 16,6 14.6 13,4 12,9 13,5 14,4 16,1 17,4 19;1. 16,4 10- 24.5 24,7 22,8 22,7 17 ;l. 13,5 13,7 14,6 16,5 18,3 21,3 22,8 19.2 

PRECIPITATIONS (en millimètres) , 

Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juill. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Ann. 
1 - 269 222 261 247 305 232 2'C1 207 151 166 194 303 2738 2- 2n 251 316 286 221 94 52 46 64 111 1~ 217 2104 3- 135 324 401 401 340 216 153 80 18 11 16 24 2123 4- 42 121 209 173 118 .58 ·16 5 6 3 4 10 769 5- 87 85 180 267 301 186 222 113 91 102 117 85 1839 6· 214 196 231 102 49 20 3 1" 40 131 140 219 1360 7- 215 175 161 n 65 40 24 48 92

1 

121 138 186 1347 8- 106 115 80 93 62 30 34 40 47 68 99 99 878 9· 179 152 102 92 80 76 60 92 125 144 131 146 1384 10- 109 93 91 167 104 127 109 129 116 78 83 104 1270 
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'-"",...,p." ..... traditionnelles ou d'expansion de la culture 

grandes régions concourent à la production actuelle de soja de plus de 21 millions de 
tonncts par an : 

région traditionnelle de production, représentée par les Etats du sud : Rio grande do 
Santa Catarina, Parana et Sâo Paulo, en conditions subtropicales et tropicales 

.... ,..u~.,~ ....... '" (fig. 1) 

région d'extension de la culture, réunissant les Etats de Minas Gerais, Goias, 
1I0c;antlOS, Mato Grosso, Mato Grosso Do Sul, Bahia, Distrito Federal, Maranhaô et 

(fig. 1 et 3). 

dernière région d'extension de la culture de soja, compte tenu de sa grande diversité 
cliIlnttique et pédologique, peut-être subdivisée en 2 grandes sous-régions, en fonction de 

climatique pour la culture de soja: 

zone des "Cerrados" f) avec limitations pluviométriques fréquentes : Etats du Minas 
Qielm.s. Bahia, Nord est de Sâo Paulo, Maranhào et Piaui, 

zone des "Cerrados" (2) sans limitations pluviométriques : Etats de Mato Grosso, 
miS1trito Federal, Tocantins, Rondonia, et Nord du Mato Grosso do sul (fig. 1 et 2). 

1Je.t110rs des divers fàcteurs économiques qui ont facilité l'expansion de la culture de soja 
ont été cités dans le premier chapitre), c'est la création de cultivars de soja adaptés 

diverses conditions pédoclimatiques des différentes régions du Brésil, qui a permis 
l'elC:taJlS1CIO rapide de la frontière agricole brésilienne . 

......... .., ...... 'U' .. A ... U ... ",L.I.'U.l..1. variétale : 

travaux remarquables d'amélioration variétale ont ainsi été développés au cours des 20 
del1tlièr,es années, par le centre national de recherches sur le soja Brésilien (CNPSO), en 
coltlb()ration étroite avec les institutions de recherche des Etats, l'assistance technique. les 
coclnératl,ves et les producteurs. En particulier. l'adaptation de la culture de soja aux très 
bas~es latitudes, proches de l'équateur, a été rendue possible, grâce au développent des 

possédant une "période juvénile longue" (Kiihl, R.AS. ET Garcia, A 1989 ; 
Hirtson. K. 1989); chez ces cultivars, le processus d'induction florale est retardé sous jours 

CerlraQQs" : vaste formation écologique. représentée par les SA V AMES arbustives et herbeuses du Brésil, 
... n"'h"gkt environ 2 millions de Km~ et recoupant une grande variabilité de climatS el sols avec prédominance 
tout~~tQis des sols ferrallitiques • (SANCHEZ ct Alii, 1974) 
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Figure 1. Les diviSions administratives du Brésil. Limités par un tireté, les vingt-huit états, 
disÛicts et territoires de la Fédération. 

/ Amazonas , 
«........... . ........... . 
~, '!~~·f=:·~ondQn 
P~ROU ~ .......... ~ 

SOl/VIE 

URUGUAY 
Source: Demangeot J, 1972. 

Figure 2. Les Cerrados. . 

COLOMBIE 

Source : ~mbrapa - CPAC, 1976. 

Equateu 

Tropique 
du Capricorne 

o SIlO .... ~ 
I:::'====,J ~ 

Equateur 

TroPique 
du Capricorne 
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3. Les zones d'influence des grandes villes d'après Atlas Nacional. 
àU)ltale fédérale; 2 : les deuxmétropoles nationales; 3 : les cinq métropoles régionales; 
1'iA ... t-r, .. ., urbains de moindre importance. 

clairement l'extension concurrentielle des zones (ou sphères) d·influence (ou de 
poll.,.:satllon}.l'enkystement de 1·laire de Belo Horizont. la progression de la colonisation 
L,lQ.\JJUi:lI.\;i par la BR 14 et la BR 29 en direction de l'Amazonie. La route Transamazonica, 

_ Rio Branco, va naturellement faciliter l·expansion pauliste autant que le 
dé~dm~eIIlent du Nordeste. 

"'".,rt"" ... : Demangeot 1., 1972. 
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courts, ce qui leur permet d'avoir une phase végétative sqffisamment longue pour pr4SeIltter 
un port final adéquat pour la récolte mécanisée et un potentiel de production élevé,lm~~me 
sous très basse latitude. La variété dOko, a été ainsi une des premières variétés haute 
productivité qui a pennis l'expansion vers Je nord de la culture de soja; ensuite ont 
puis diffusés sous les basses latitudes, les cultivars BR 35, BR EMGOPA 312, 
BR 28, EMBRAP A 9 (Bays). 

Dispositif cQopératif 

C'est également à travers ce dispositif coopératif que la création variétale au 
niveau régional a pu progresser très rapidement sur les critères de sélection plus 
importants à l'échelle du Brésil. Ces critères sont : tolérance à l'acidité, haute à 
extraire le phosphore du so~ puissance du système racinaire, résistances aux J)nnCIIl>aIc~ 
maladies cryptogamiques, en particulier aux genres Sc/erotinia. Diaporthe, rn~r;)m~PPSl's. 
Cercospora, Xanthomonas, Col/etotrichum. Septorla, Rhi:roctonia. FlIliOl'ium, Pel'Onc:1.m'1ra. 
COtynespara. résistances aux Nématodes. Meloidogyne JtlV4niCQ et lllOOgtfita, réillstaJl100 
aux in.sectes comme la mouche blanehe, les coléoptères, Jes chenilles, les PUr.falSlt:S 
(LourenÇio A.L. et Miranda M.A.C., 1987} 

LES SYSTEMES DE CULTURE 

D, sont à. l'image de la diveaité écologique et économique des grandes régions 
nombreux et variés, plus ou moins intensifs. On peut toutefois, mais de manière 
simplifiée, souligner les traits essentiels de leur dynamique d'évolution dans la "V1,VU,I,i)Qt.IIUll 

rapide du continent brésilien vers les Etats du Centre, du Nord Ouest et du Nord. 

Le système traditionnel en voie de régression 

La Culture de soja Commence au début des années 60, dans les Etats du Sud, ~""'''.nllJLU1 
essentiellement par des grands agriculteurs et entrepreneurs qui ont accès au crédit 
financer chaque année les charges proportionnelles de la cuIture_ 

JO 



av'l'...uu. 2 - Interprétation des caractéristiques clûmiques des sols Brésiliens et situation des 
de "Cerrados", avant mise en culture. 

Bas Moyen Haut (1) 

ou adéquat 

<0,08 0,09-014 >0,14 
< 5,0 5,0 - 6,0 6,0-6,5 

(ppm) <5 . 5-10 > 10 

<0,10 0,10-0,20 >0,20 
<3 3-5 > 5 
< 1,5 1,5-4 >4 
<30 30-50 >50 

e.mgll00 mI <0,5 0,5-1 > 1 
<5 5-10 > 15 

e. MgllOOmI <0,4 0,4-0,6 >0,6 
en% <0-15 16-35 >35 

disponible 
<5 5-10 > 10 
<0,10 0,10-0,30 >0,30 
<0,4 0,04-0,8 >0,8 
<20 20-30 >30 
< 3 3-5 > 5 
<0,5 0,5-1 > 1 

. P disponible double acide; S. SO.. -+ Aœtate Amonium ; 

. B - H20 chaude; Cu, Fe. Mn, Zn -+ Double aeide 

se réÎere à Al 

SOtll1"C"..P.: Lopes, A.S. - Solos CERRADOS, 1984 - Potafos Piracicaba 
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Cerrados 

0,09 
5,0 
0,4 

0,08 
1 
0,25 
10 
0,09 
10 
0,56 
59 

7 
0,10 
0,6 
32 
8 
0,6 



C'est une culture entièrement mécanisée, développée sur les terres les plus ac<~eS!;lblles à la 
mécanisation, les moins aœidentées. 

La gestion inadéquate des sols et des rultures est la règle jusqu'à la fin des années l 
sols, très sensibles à l'érosion sous les pluies tropicales de fortes intensités, non 3Int~~és 
contre rérosion, sont préparés systématiquement aux offsets lourds et légers, qui, "' ........... .. 
abusivement en conditions trop sèches ou trop humides. conduisent à une 
eJccessive des horizons de surlàce, compactation du profil à faible profondeur et proiv(J<luelrlt 
des érosions catastrophiques. Ces pratiques culturales inadéquates, alliées à la mOln~:illture 
du soja ou à la pratique exclusive de la succession annuelle soja-blé, affectent rap

1
ldl!mellt 

et très négativement le potentiel productif du sol. 

Nouveaux systèmes en semis direct 

Sous l'impulsion des agriculteurs, la recherche et l'assistance technique se mOIOllllser:ltlPour 
créer et diffuser de nouveaux modes de gestion des sols et des cultures. En 
développent des techniques de semis direct e), protectrices des sols, bases de 'agJrtCl1~tulre 
durable (Cardoso N.C, 1992). 

Ce sont ces mêmes agriœlteurs des Etats du sud qui vont, à la tin des années 70, 
années 80, coloniser ét conquérir les Etats de l'Ouest, Centre-Ouest et Nord : les trontlÈ~es 
agricoles. Ces colonisateurs du sud sont d'abord attirés pat la spéculation sur la 
(quelques hectares du sud pennettent d'acheter des centaines d'hectares sur les trolntltJreS) 
et y apportent leur système de culture trationnel : défricJ,.ement au cable d'acier, 
andains de la végétation arbustive et brûlis, semis de riz pluvial avec minimum o'arnen,aeQ:tent 
calcomagnésien broyé (2,5 tIha), les deux premières années, puis complément d'arnendeQ:lent 
calcomagnésien broyé (2,5 t/ha) à partir de la 3ème année pour rentrer dans le 
ininterrompu de monoculture de soja Comme dans les Etats du Sud, mais de manière 
rapide dans ces régions chaudes et humides, la préparation: continue et inadéquate des 
à l'offset, sans restitution organique importante, a conduit également à une érosion acc:eJcree 
et Q.tastrophique du c;apital sol, avec dans les eu les plus sévères. faillites fBP11(le:S 

abandons des terroirs, (Séguy L.,.noutiœc S. et Ali~ 1989. 1990, 1991, 1992. 1993, 1 

Comme dans les Etats du Sud, la r~herche (franeo-brwlienne CIRAD, .... J.TUJ~-..rL4 
EMP AER (.» associée aux coopératives du centre nord Mato Grosso, a dû ,..,AlI'1" ..... 

rapidement au point des modes de gestion réellement écologiques des sols, basés 
techniques de semis direct, élaborés aussi bien pour la filière production exclusive de 
que pour les systèmes intégrant production de grains et élevage (Séguy L., Bouzinac 
Alii, 1993, 1994, 1995). 

3 - Les rravaux de la Fondation des OOOpérative:; abc (PONT A GROSSA), et de l'lAP AR. awrurut de I.I~H..-nh .. 
AgronollÙque du P ARANA) sont exemplaires à cet égard et Unique:; dans le monde subtropical. 

4. EMPAER: Instirution de Recherche et de VUlgarisation de l'état du Mato Grosso. 
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R COMMANDA TIONS TECHNIQUES 

G RALES 

DeslreC011rumU1tbmons techniques générales pour la culture du soja au Brésil, déjà en partie 
ado.Otées par les agria.tIteurs brésiliens, sont le fruit des travaux de recherche de l'Embrapa 
Rd:her'che Fédérale Brésilienne), des institutions de recherche des Etats, du CIRAD­

de l'assistance technique et des coopératives. Elles sont rassemblées dans un guide 
"'+"'ron",_ qui peut et doit être réajusté en fonction des spécificités régionales . 

..,....." ... .:::0.", ... ,.. on des sols contre l'érosion 

" ... ,,, ...... la pente est comprise entre 2 % et 6 % de pente, la confection de "terrasses de 
large", totalement accessibles au semis de soja, est nécessaire ; elle doit être 

obl12atoU'enlent associée à des techniques de travail du sol qui favorisent 1"mfiltration 
""""'ttl"'lilll .... de l'eau : l~ur, décompactage, scarifiage profond et techniques de semis direct 
~nrlll"~IIVP-1rhll'l~ mortes ou vivantes (Resck. 1981 ; Seguy L., Bouzinac S. et Alli, 1993, 

1995). Ces terrasses de bise large sont implantées en cowbes de niveau, de même que 
. du soja . 

.nurL.l\ACl. de 6 % de pente, ces ten'aSSCS deviennent plus étroites et prennent une pente légère 
évacuer les ex<:ès d'eau dans des rigoles à "water ways". 

de gestion du sol et des cultures 

Imodes de gestion combinént le travail du sol avec les rotations et les successions 
IculturE$!. Us sont détenninants pour 11 obtention de hautes productivitês de soja à 

mOllrtare coût, stables (Séguy L .• Bouzinac S. et Alli, 1989 à 1995). Le travail du sol 
..... " ........ avec pulvérisation excessive de la surface. est à prohiber de même que le 

des résidus de récolte. Le travail profond du sol peut être réalisé aux socs ou aux 
• mais doit toujours laisser un état de surface très grossier, motteux, pour retarder 

tbnrnation d'une croûte de battance, pour favoriser l'infiltration verticale de l'eau 
le profil et diminuer le concurrence irütiale des adventices (Séguy L.. Bouzinac 
Alü, 1989 â 1995). Ces techniques de travail profond doivent être associées à la 

prallQ\le systématique· des rotations et/ou successions de cultures; en particulier. les 
rotll~tI01Il1i et successions du 80ja avec des oériales ou graminées fourragères 80nt 
(1$t.mlmlmt(~ pour atteindre des objectifs de rendements supérieurs à 3 tonnes. voire 

(fig. 4 et 5 ; annexes : photos 49 à 54). 
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EFFET M:lYEN J SUR 6 ANS. DES MOCES DE GES'OON OES SOLS ET DES ClJLruRES, SUR LA 

. PAOOtX:TJ'w'lTÉ OU SOJA (1) 1986/1992-Fn, PROGRESSO- MT ,........,e::O:FF;;;e:"'T ...... t.I;;:O"'YEN;;;:".-:S"'I};;;R ...... S 7'A NS:;;;-.'OU:;;-'l;FACTU;;:l=;E1JRcn-=-i 
ROTATION -SUI LA PI'tOOUCTJV/TÉ REL4TIVe: 
01} SOJA - FAl. PROGRES~/fIIT 198611992 

fIIONOCUl'URE SOJA SOJA 
AFRÉS 

RtZ. 

SOJA 
APRÉS 
MAYS 

mOFFSET 

• LASOÙR 

[!JJ SE:"/S 

PFIOcu:TlVi1É fIIoyENNE, SUR 6 ANS, OU SOJA. DANS DIVERS 
SYSTE/ES os: CULTURe:- DZ PI'tOGRESSO 1 MT 1986/1992 • 

• SOURCE: CIRAD- CA. 1 L SegwT. S. Bouzinac.1 

IYtONOCULTURE SOJA SOJA 
API't€S 

RIZ 

i 



5. 

PERFORMANCES AGRO-ÉCONOMIQUES DU SOJA DANS DIVERS SYSTEMES DE 
CULTURE, AVEC CoRRECTION PHOSPHATÉE DE FORT NIVEAU, COMPAREÉS 

A caLES OU SYSTÉME DE MONOCULTURE. 
FAZ. PROGRESSO/r,1T 1989/90 et 1991/92 

7 '\r---------:..---------; ...------,---, 
PRODUCTIVITÉ 

en socs de 

lROTATION 1 1 

IROTATION Il 

11"\0"'\.'-__ ._ --- ----- -- - ------

-I5Ù 1 

IRO~TION 1 
3 4 

60 k<J/ ha 

~ SEMIS DIRECT 

• SCARIACATION 

CÔUTS DE PROOUC~ON 
en US$/ha 

~ SEMIS DIRECT 

• SCARIACATlON 

MARGES NETTES 
en US$I ha 

rzlSEMIS DIRECT 

• scARIFICATION 

• SOURCE = CIRAD-CA 
( L. Seguy, S. Bouzinoc.l 

ROT. 1 = Mals + Sorgho /Soja/ Mals + Sorgho/ Soja 
RùT.2: Riz+·Cajanus/Soja / Riz:" CoJonu5/ soja 
OOT.3: Riz. Calopogonium /Soja/Riz+ Çalopogonium /SOja 

ROT. 4 .. Mo ndc.;vl1Ure soja . 
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Ces modes de travail profond du sol ne sont toutefois recommandés que pour Tel: ~urer 
rapidement les propriétés phyliqUe5 du profil cultural; ils doivent être ensuite substitlJ ~s par 
les techniques de semis diteâ uns travail du sol Sur çouvertures monm qui sont lt ~ plus 
aptes. aussi bien dans les Etats du sud que du oontre-ouest et du nord du Brésil, à fix ~ une 
agriculture durable dans un enWOMement protégé (Séguy L., Bouzinac S. et Alil1994, 
1995). 

Panni les rotations et successions rec.onuuandées représentatives des deux grandes ft fgions 
de production, praticables en semis direct,. ou aveç travail du sot. nous !;iterons deux 
exemples. Dans les Etats du sud, en c1ima.ts subtropical et subtropical d'altituê~. les 
sueœ$SÏons annuelles : avoine d'hiver + soja d'été, blé d'hiver + soja d'été, qui peuver ~ être 
interrompues tous les 3 ou 4 ans par la succession lupin blanc + maïs, ou par 3 a [lS de 
paturage (Ray grass) - (Embrapa. CNPSO, OCEP AR, 1991). Sur les frontières agrico ~s du 
centre-nord Mato Grosso, en climat humide et chaud : riz pluvial + sorgho ou mil le 1 ère 
année, suivie pendant 2 années consécutives de la succession soja + sorgho ou mil _ 
(Séguy L., Bouzinac S. et Alü, 1993). 

Fertilisation minérale 

" 

Les quantités moyennes d'élémeDts minéraux absorbés et exportés par les grains de soja ~nt 
exprimées dans le tableau 2. . . 

Tableau 2. Quantités moyennes d'éléments minéraux exponées par 1er; grains et les r st.;s 
de cultures du soja (en kgft). 

N P K S Ca Mg B Cl. Mo Cu Fe Mn li 
KgItonne gftonne 

Restes de 
cultures 31 

Al 

2,S 1,5 '10 9.2 4.7 . 23 2 - - . . 172 (1) 

gmim 51 5,Q 17 5,4 l,Ô 2,Q 2.0 2:47 : 5 10 7Q 30 .40 15 

(1) Feuilles, ~tioles. tiges restituies 111 sol. 
Souree ~ EMBRAP A • CNPSO - 1991. 

Dans les conditions de œlture tropicale, c'est l'azote qui est l'élément le plus absorbé. Plour 
une production de 3000 kgIha, 245 kg de N sont nécessaires. Ceux-ci proviennent en plljrtie 
du sol (25 à 35 %) et surtout de la fixation symbiotique (65 à 85 %). D'où l'importance d ~ne 
ÎnoculatiOli bien faite. pour maxioûser l'efficience de la fixation symbiotique de l'azotE de 
l'air. La fumure azotée du soja est rarement nécessaire et doit être évitée. en tous ca~ ne 
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dépasser 20N/ha sous peine de réduire l'efficience de la fixation de l'azote de 
L'établissement des souçhes efficaces de Bradyrhlzobiumjaponicum (races 566, 

7, CPAC 15. 29 W, 587) peut être fait, en terre neuve, par l'inoculation des 
sem~noes de riz pluvial (Peres, J.R.R.; Suhet, A.R.; Vargas. M.A.T.; 1989). Les 
eXlEtenlces nutritionnelles décrpissantes du soja sont : N, K, Ca. Mg, S et P (annexes : 
1.I11"'''v" 1 à 9). Le maximum d'accumulation des éléments minéraux se situe entre 82 et 

après la levée. pour un cycle total de 125 - 130 jours, le maximum 
Q_~t'\ .... ,..Tt,.U'I des macro éléments entre 39 et 58 jours; enfin. entre 20 et 39 jours, 50 % 

quantité totale des éléments nutritifs est déjà absorbée (Tanaka T.R. ; 
H.A.A. ; Borkert C.M. 1993). 

rrection de l'acidité des sols 

ce qui concerne la correction de racidité, le calcul des besoins en calcaire dolomitique, 
souvent utilisé, est réalisé grâce à la formule: 

(VrVJT 
(nécessité en e«Ictüre, en tonnt!l1tll) = xl 

100 

laquelle VJ représente la valeur de la saturation actueUe en bases échangeables (en %) 
valeur en saturâtion en bases échangeables désirée (en %), T la capacité d'échange des 

adtrons : T = S + (If" + Al " ; t: un facteur de correction du pouvoir relatif de neutralisation 
du (PRNT); f= 1001PRNT. 

>- Pour les Etats du sud (parana, Sào Paulo, Rio Grande do Sul), la saturation de bases 
recommandée est de 60 à 70 % (Van Raij B, 1991). 

>- Pour les Etats du centre-ouest ("Cerrados"), la saturation de bases recommandée se 
situe entre 40 et 60 % (Séguy L., Bouzinac S. et Alii. 1993). 

> Le calcaire utilisé doit être de préférence dolomitique (> 12 % MgO) ; en terre neuve de 
"Cemdos". J'amendement: calcaire doit être incorporé profondément entre 0 et 3S cm 
de profondeur; en· terre de culture ancienne. il peut être appliqué sur les résidus de 
récolte ou couvertures, dans les systèmes de semis direct Sans travail du sol (Séguy L., 
Bouzinac S .• 1994). 

Le gypse peut être également utilisé pour neutraliser ltaluminium toxique dans les 
horizons en dessous de 30-40 cm. Les doses employées à l'hectare, vont de 700 à 3200 
kglha en fonction de la texture, du sol sableux au sol très argileux. Ces doses sont 
recommandées pour au moins 5 ans. 
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Fertilisation phosphatée de correction et d'entretien 

Les recommandations sont faites à partir des résultats d'interprétation d'analyses 
exposés dans les tableaux :3 et 4. 

TilblolU 3 In~tîôn & l'analf" de sot 
pm.tr )~ ~dons de 
fertiliSation ph05pbatée 

(P eX1nlÎt pM lA méthode M\\!blicb 1) 

ten~ T~o:ur en P (ppm) 
~ 

argile 
très baHe moyeMtI (%) 
bUsc 

61480 o à 1,1 1,1 à 2,1 A 3,0 
1,0 

41 à60 OA3,O 3,1 à 6,1 à &,0 
6,0 

2là40 OàS,O S,là 10,1 à 
10,0 14,0 

<20 Oà6.0 6.1 â )2,) à . 12,0 18,0 

SoUI'Ce : EMBTMPA • CPAC (SuUZIl 111111 .• 1987) 

bonne 

>3,0 

>8,0 

> 
14,0 

> 
18,0 

T ~blw:au 4 RooommAndatiw de 
phMphafte ÇQw:cûve li 
~t d'entretien sous la 
:semIS 

Fuww-e phMphAtéc 
en 
argiIo: CftrreetiVê totale 
(~) plJ'èJ Pha$ 

hM 

61 A80 240 120 100 

41à60 180 90 90 

2là40 120 60 80 

<20 100 50 70 

Sou," .. EMBRAPA.cPAC (SQw.:1l 
19(7) 

90 

80 

70 

60 

11'-. 

Les sources de phosphore les plus utilisées sont : le superphosphate le 
superphosphate triple, les phosphates naturels de Caroline du nord et Gafsa, le 
thermophosphate. 

Le thennophosphate associé au gypse en fertilisation corrective totale, appliqué les 
systèmes de culture les plus performants sur les frontières a8rieôles humides du cetl~tre"DOlrd 
Mato Grosso, permet de reproduire t'objectif de rendement de 4,2 tonneslha en Arinde 
culture (Séguy L, Bouzinac S.et Alli, 1993). 

Fertilisation potassique de correction et d'entretien 

Comme dans le cas de la fumure phosphatée. les recommandations SOnt faites à partir 
résultats d'interprétation d'analyses de sols, ~posés dans le tableau 5. 
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5 - Interpretation et recommandations de fumure potassique corrective totale, à la 
et de fumure d'entretien corrective graduelle, sous la ligne de semis (sols ferrallitiques 

"Cerrados") 

potassique du sol Fumure potassique K10 (kglha) 

K(ppm) Interpretation Corrective Totale 

...... ·--------------··-~1 teneur en Argile < 20 0/0---"-' --, 

basse 

moyenne 

bonne 

Corrective 
Graduelle 

70 

60 

o 

-I---·------------·-~l teneùr en Argile> 20 %-,-----
basse 100 70 

moyenne 50 60 

bonne o o 

fertilisation en oligo-éléments 

prévenir les déficien.œ,s en oligo-éléments dans les sols de -Cerrad.os· les plus 
n'lullr.",,_ les éléments suivants, classés par ordre d' importance. sont recommandés pour 

période de 4 à 5 ans de culture : Zn = 4 à 6 kgIha ; B = 0,5 à 1 kg/ha Cu = 
à 2 kg/ha ; Mn = 2,5 à 6 kg/ha; Mo = 50 à 250 gIha ; Co == 50 à 250 g/ha 

\aJIltlex~es : photos 10 à 18). 

de rares exceptions près, la plupart des maladies qui affectent le soja au Brésil sont 
P.U."lU·l"~" par les semences, d'où l'importance du traitement préventif des semences par 

t<*lgrClldes qui garantissent également une protection contre les champignons du sol. tels que 
Hhi'7'nt"tnn,in Fusarium, Aspergillus. 
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Le meilleur traitement fongi~ide actuellement utilisé. qui présente le spe~tre de prl)fe(~t1o," 
te: plus efticace, est eon!titué du mélange thiabénduol ... thiram, à raison de 14 g + 
matière active respectivement, pOur 100 kg de semen~5 (Henning et Alii. 1991). 

Cette proteetion fongicide préventive peut être complétée par une des 
.semences à base de thennophosphate. additionnée de l'mocuJum Bradyrht1!abium L., 
Bol1ZÏnae S. et Alii. 1991, 1992, 1993. 1994). 

Densité de semis 

Même si de notables variations sont effeetives éntre les différentes régions, en des 
variétés utilisées, de leur cycle. des dates de sen'Ûs ou systèmes de: culture. la densité plu:; 
eOQUuune est d'environ 400 000 planteslha avec un eI}laœment entre lèS lignes 40 8. 
SOcm. 

~ . 

CONTROLE DES ADVENTICES 

fi représente en coût. en moyenne 10 à 20 % des charges proportionneUes de la 'w"ll~".li 
soja ; même si divers moyens de contrôle des adventices sont disponibles pour 
celui-ci préfèrera nettement utiliser les herbicides. Le man:.hé brésilien est très bien 
en mati~res actives herbicides pour cette culture. grâce 'au dynamisme des nOlnOfil$lsles 
sociétés multinationales représentées. 

Si les systèmes cooventioooels de adture du 50jit utilisant 14 traviÙl du so~ ne posent 
problème paniculier. les fàYStèmes de semis dired; sur couverture morte ou vive, sam 
du sol, ont nécessité d'importantes mises au point du contrôle des adventi~t nOltaml1lelnt 
en utilisant les effets allélopathiques des couvertures sur la gennination des espèces les 
compétitives ~). Dans les systèmes de semis direct sans trav~ du sol. les herbicides de 
semis tÎCIUlent un rôle essentiel car ils peuvent réduire. voire supprimer. les nerOICllaefi 
post-émergence dans la culture. 

, - Les travaux de recherches et leurs applications sont nombreux et de qualité au Brésil, surtout dans les 
du sud qui ont. les premiers adopté le semis direcl (ALMEIDA, F.S. 1991) 
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fonnules de pré-senù5 les plus utilisées sont à base de glyphosate plus 2-4 D anûne, ou 
plus diuron ; elles sont très largement diftùsées dans toutes les régions du Brésil 

qui pratiquent le semis direct ~u soja. Celui-ci occupe plus de 4 millions d'hectares sur 
vlQ:''Wl1llUlv du Brésil, dont plus de 3 millions d'hectares dans les Etats du sud et environ 
ntIlll10n d'hectares dans les "Cerrados" du centre-ouest. 

premières espèces résistantes au glyphosate, utilisé à la dose économique, commencent 
: Borreria a/ata e, Cyperus flavus en sont deux exemples éloquents, dans le 

Nord de l'état du Mato Grosso (L. Séguy et A1i~ 1994, 1995). 
1 

des espèces d'adventices présentes dans la culture de soja sont ubiquistes et 
disséminées dans toutes les régions productrices. Les espèces les plus 

COrllDEotrves et les matières actives les plus utilisées pour leur contrôle sont réunies dans le 

CUlI'1;;GU 6. Efficacité de quelques herbicides de pré et post-émergence pour le contrôle des 
llCJlpaJles adventices de la culture de soja 

HERBICIDES 

" 

résislf1nl : M "" moyennement sensible; S - senSible 
: EMBRAPA-CNPSO - LONDRINA. PARANA. PR - 1991 
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DIAGNOSTIC ET CONTRÔLE DES RA V AGE 

La culture de soja abrite un nombre élevé d'espèces d'insectes, dont certains 
ravageurs importants et largement disséminés dans toutes les régions produ 
soja, d'autres sont considérés comme des ravageursi secondaires, et enfin un emiel" 
groupe correspond a~ insectes bénêfiques qUi s' alimentent des insectes ra ageurs 
(annexes ! photos 19 à 26). 

Les insectes ravageurs principaux 

Les principaux ravageurs sont la chenille défoliatrice ÂntiCtlrsia gemmata/is et les pu ses 
Nezara virldlllD, Piezodonls glli/dinii et Ettschistus huos. Tous ces insectes peuvent user 
des pertm de rendement wnsidémbles ; ies punaises sont en plus. ve.;teurs de ma dies 
fongiques et peuvent retarder la maruration des plantes en causant le phénomè e de 
"retention foliaire", soja toujours ven, non productif('). 

Les insectes \ ravageurs secondaires 

LM ravageurs secondaires comprennent une chenille défoliatrice PseutkJp/IISi<l inclu ilS, 

des col6)ptètes Cerotoma sp. et DI(fbrotir;a speciosa, $'tlmechus subsigntllUS, une ch nille 
mineuse des bourgeons Epin()tia aporema. 

Les ennemis naturels des ravageurs 

Ils peuvent être rqp-oupés en parasidoïdes, prédateurs et ~adieti ; dans le pawitism des 
dJenil1m, sont présents de nombrewk HymenoptèreJ (Microcha"ops bimacli 10, 

Copidosoma InlTlCDie//us), diptères (PâleHoa similis, J"oria kalis) ; dans le parasitisme des 
punaises, les plus efficaces sont un diptère EutrichopodoPfis nitens (parasite des oeuf; et 
diverses espèces de guêpes, telles que Trissolcus ~/is et Telonomus podisi, es 
prédateurs sont des espèces entomophages et principalemeqt des hémiptères (Tropicon bis 
sp, Geocoris sp" Podisus cOl1neri\llls) et des coléoptères (Çalosoma grantllatum. Cal. 'da 
sp.)_ Parmi les maladies qui jouent un rôle imponant dans la régulation des populati ns 
d'insectes, citons des champignons, des virus ou des ~actéries. Sur le soja. les lus 
importantes s'attaquant au groupe des chenillès défoliatrices SOnt la maladie blanche, ca ée 
par le champignon NomuraeQ rileyi, et la maladie noire due au virus Bacu/ovin/s antica:r. 'Q. 
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Le contrôle des insectes ravageurs 

ntrôle se fait à partir d'une méthode de "gestion des ravageurs". basée sur le suivi et 
mptabilité de leur population (Gazzoni et aL, 1988). Le contrôle des insectes doit être 

é seulement lorsque est atteint Je niveau de dommage économique, à partir duquel 
ces nsectes réduisent significativement la production. 

Les . cides recommandés pour le contrôle de la chenille Anticarsia gemmatalis sont : 
Iovirus anticarsia, Bacillus thuringiensis, carbariI, diflubenzuron, endosulfan, permetrine 

sc, rofenofos, tiodicarbe, trichlorfon et triflumuron ; la préférence doit être donnée au 
B ovirus anticarsia, avec une dose de 50 chenilles équivalenteslha, soit 50 chenilles tuées 
par e propre virus et macérées dans un peu d'eau. (Moscardi, 1983). 

Les insecticides recommandés pour le contrôle des punaises (genres Nezara. Piezodonls, 
Eu histus) sont : carbaril,· endosulfan, fenitrotion, phosphamidon, metamidifos, 

otofos, parathium methylique et triclorfon (EMBRAP A. 1993). On peut également 
le sel de cuisine (Corso. 1991). qui permet de réduire de moitié la dose d'insecticide, 

mèlaDglée à 500 g de sel de cuisine pour chaque 100 litres d'eau de pulvérisation. On peut, 
utiliser la guèpe Trisso/ClIs basalis (parasite des oeufs de punaises), à raison de 50 000 

que l'on libère à la fin de la floraison du soja ; cette technologie n'est 
mmandée que dans les zones où est utilisée pretëreotieUement la lutte biologique contre 

enilles défoliatrices. préservant ainsi, toutes les populations d'insectes bénéfiques. 

" C NTROLE DES MALADIES DU SOJA 

u",tri·. ""n· 40 maladies causées par des champignons. bactéries. nématodes et virus 
a t la culture de soja au Brésil (annexes : photos 27 à 48) ; au JÙveau national, 
les pertes annuelles qu'elles provoquent sont estimées à 2 milliards de dollal'lL 

principales maladies et 1~UI8 méthodes de contr61e sont dhntes dans le tableau 7. 
contention dès leur incidence relève de l' intêgmtion de diverses pratiques culturales, 

te es que rotations et successions de culture, traitement fongicide des semenœs. 
v "étés résistantes. fertilisationéquilibree. population adéquate et respect des meilleures 
da de semis, contrôle des mauvaises herbes. 

contrôle clù!Dique des panies aériennes n'est que très rarement recommandé. 
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T.blea1.l 7. Principales mala.dies du soja au Brésil, incidence et méthodes de lune. 
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ECTS ÉCONOMIQUES MAJEURS DE LA 
TURE DE SOJA 

1 

. la production agricqle du Brésil n'est plus subventionnée. Elle est donc exposée à 
économique mondiale actuelle; même bien organisée, la filière soja n'échappe pas à cette 

~adiV11:é agricole est, de nos jours~ au Brésil, une activité à hauts risques, d'autant plus élevés que 
de production sont piuS éloignées des grands centres de consommation et des ports 

comme c'est le cas des frontières agricoles : le frêt routier (seule voie de 
corrtnunt4::ation, souvent en très mauvais état) est très cher, supérieur à 40 dollars la tonne; les 

...,.1L1<1V ..... aux producteurs sont moins élevés que dans les Etats développés du sud, (Séguy L., 
HOlfjlruilC S., et Alii. 1994, 1995). 

des systèmes de culture peut conduire, suivant les options, à des pertes financières 
C'6v.i .. _ comme c'est le cas de la monoculture de soja, ou au contraire à des marges nettes 
..ttr.......,i," .. ., avec des systèmes où l~ soja est en rotation et succession avec des céréales de qualité 
(riz pluvial long fin, sorgho, nÜl d'alimentation humaine). comme l'indiquent les résultats 
écol"OIIU'C lUes de la fig. 6 (Séguy J.,. , Bouzinac S. et Alii, 1988191). 

1 

~elmers résultats économiques des meilleurs systèmes de culture avec semis direct obtenus 
1991 et 1994 sqr les frontières agricoles montrent que les marges nettes de la succession 

ant1lllelle soja plus mil ou sorgho. vont de 110 à 200 $ US/ha, pour des coûts de production de 
49(J~~13.. Dans ces régions de froritière, il est nécessaire de produire 2800 kglha de soja, avec les 
me.,.eurs systèmes de semis Qirect, pour équilibrer les coûts de production. (Séguy L.t 

HOllZJruilC S. et Alii, 1993/94). 1 

l'Etat de Goias, plus proche des grands centres de consommation, il est nécessaire de 
. 2400 kg/ha, pour équilibrer les coûts de production dans des systèmes de culture 

(Landeni J .• 1994). 

les Etats du sud, 2100 kg/ha de soja suffisent pour équilibrer les coOts de production 
8atavo. 1992). 

tous les (AS. les systèmes 4e culture en semis direct sont les plus performants aux plans 
amOn()Illl'a1 tecluüque et économique. 

fi.U,pUlIII agntnomiqu~ ces systèmes permettent à la fuis d'assurer: une protection totale dcti so15 
l'érosion, Wl 1n6illeur c('!ntrftle des adventices et de la pression parasitaire du sojiL. un 

IIn'~nrt'iU"t reeyelage des éléments minéra~ minimisant les pertes ;wnueUes par lix.iviation 
prctFoncle et l'acidification du sol, réduisant significativement les fumures minérales (fig. 1). 

plan tedtnique, la capacité des équipements mécanisés augmentent de 60 à 80 %, avec une 
d'utilisation accrûe des tracteurs de 50 %, une fone économie de carburant (de 40 à 60 %) 

excellente souplesse d'utilisation et râpidité d'intervention. Au plan économique, on 
CO~lState une moindre sensibilité grâce à un large choix de systèmes diversifiés, des marges 
np-1I~~1ft plus attractives et plus stables (entre 100 et 400 $ USlha), enfin un meilleur profit du 
l>01ellU'ei productif disponible (technologies x potentiel pédoclimatique) (Séguy L .• Bouzinac S., 

25 



PeriCll'll'<lncllS «œoniques .. es IIIlil .. 'l'I~ - d. c:ullur .. 
~JIIlrf .. a e.ll4os 4 .. ~11ww.. de 10):1 et ri~-I9BS/~1 

RourrON 
R.s.IS 1 R.!. 

~.A)(JJIIIISEF! LES 

............ - ldARGES/hjl, C'EST 

......... I.JTI1iSER AOTA.TIONS 
, " -ET S lJoCCES S IONS DE 

I!J 139019[ 

GR - Dlbel ESC - Scœlfi cari 01 ARE - La~ r profond -mil S oc 
FD - SllIIi. direcl so"- SDtltlo $- Sala R- Riz 

CULTUI;ES 

1 5 J'$te"lIIes IGI'IIpOn$ ~c» m .. illeur .. ~oslio. 
du risque ~1qu • 

• SOURCE: CIRI\.D-CA 

1 L Segu~. 5. Beuzlnac.l 



"SYSTEME "MAINTENEUR DE FERTILIT~" 

rsE!irSl 
~ 
Fln $01!"" sIoche 
(5 .. ,110 dw.cl, 

"".el .. 

SUR CUlTURE SOJA 1 Ml - L.SEGUY, S. BOUZINAC- MT/1993. 

1 SEMIS SOJA. • 
... SlIR PAILL1:S MIL 

SORGHO 
. 

HIL 

.. {'Elolement .emls direct ,0Jo 
.... 50-60 joII'S 

• 'Fae"''' 
. 'Rendements Stable. 

·Capllar-ôor. Iotalement prah!9é 



LES VOIES DU FUTUR 

Pour la recherche sur les systèmes de culture 

Diminuer les coûts de production et l'utilisation de pesticide, par une gestion plus èCOl<lmaue 
des sols, qui utilise mieux les ressources naturelles et en particulier, la formidable cat~aCllte 
photosynthétique tropicale pour produire et reproduire à moindre coût, de fortes UIVU,"'~"~ 
qui servent de supports nourriciers aux cultures commerciales (soja), sont de PU1j~sants 
recycleurs d'éléments nutritifs dans le système sol-plante, et permettent de mieux t'I"\ntri'il, .. r 

le potentiel semencier d'adventices et le complexe parasitaire. 

Recherche thématique 

DéveJopper encore davantage la guerre biologique cont~ les insectes nuisibles, 
armée accrûe de parasites, parisitoïdos. prédateurs,.· pathogènes (virus, ... lII ........ ri_ 

champignons, prot~aires), créer des çultivars réslstants:~ maladies et insectes 
destruaeurs (Sc/érafin/lI, Meloidogyne, Heterodera) et, surtout inscrire et ....... ......,~ ...... 
aetions dans les systèmes de Sestion o..ologique des 16ft dam lesquels ln. nIO,IOAl~ 
rhizosphères COnstitue un ensemble mteraetîf de la plus srande importan~ et 
pratique. (Séguy L. , Bou.tinac :J., et Alli 1993, 1994, 1995). 

Développement et politique agricole 

, 

Investir dans l'intégration régionale, en favorisant le développement de systèmes de 
stables et divenffiés, en augmentant le crMit pour la pratiqw= des amendements verU]-fOUlues 
(thermophosphates, ea1caire), l'achat de machines de semis direct 
l'organisation du transport, en stimulant la transformation locale du soja, enfin en apl)OI1tant 
un appui financier important et constant aux services de recherche et d'assistance tec~l~ue 
des Etats, aux centres nationaux de recherche, dont celui du soja (CNPSQ), aux l'' .. ntr,* 

recherche écorégionaux (CPAC, CEPATU, CEPATSA de l'EMBRAPA (') pour 
assurent la continuation du progrès de cette culture de soja dans une 
véritablement tropicale et durable. 

7 • EMBRAP A ~ IMtitution de Rechmbe Fédérale Nationale, 8gropllStora1e­
CP AC . Centre de Recberobes sur l~ "CerradQs" ~ 
CEP A TU ~ Centre de Recherches sw-les Tropiques Humides _ 
CEPATSA: Centre de Recherches sur le Tropique semi-aride_ 
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ANNEXES 



7 - Défièience en Ca 

Photo 2 - Déficience en P·Pi 
au 1er Plan 

Photo 4' - A droi te, plants avec déficience 
en P10fA ~hucht: sans déficience 

Photo 6 • Déficience en K 

Photo 8 . Défil:nCe en Ca 



Photo 10 - Déficience en Mn 

Pnoto 12 - Toxicité en Mn 

Photo 14- Déficience ell Zn 

Pholo 16 - Oeficience en Cu 



2 \ - Petite punaise verte: 
fJl'tezCI({orliS g lli/diliii) 

23 : Guênr. (l'l-issalclIs hasalis) , 
olt·bSllant des oeuts de punaise 

Photo 18 - Déficience en Fe 

Photo 2() - Punaise ve11e : (Nezara vil'idll/n) 

Photo 22 - Pllilaise marron: (EIIschisiliS heros) 

Photo 24 - PodislIs COlIl/exÎclIs attaquant vne 
cheni lle 

INFORMAÇOES AGRONÔMICAS - N° 66 - H.JÏ'H-fOi94 



2S - Chenille défoliatrice atteinte 
rm.aladle blanche" provoquée par 

gnon (No/J/uraea ,.ileyi) 

31 : Tache rouge de la semence : 
(Ce~+*)spj'Jr(j Jdkuchil) 

IN1F01~~~:0E~S AGRONÔMICAS - Ng 66 - HJ~1i0/94 

Photo 26 - Chenille défoliatrice atteinte 
de la "maladie noire" causée par le virus 
(Bac Il 10 vi1l1S GIII/carsia) 

Photo 28 - Septol'iose : (SeplOJ'ia glycilles) 

Photo 30 - Cercosporiose de Cm de 
cycle: (Ce,.cospom KikI/chi!) 

Photo 32 - Chancre de la lige: 
tDiapurihe p. r.sp. iller/diol/ails) 

Source 



L 

39 - Symptômes de COIy/lespOI'a 

cassiicola 

Photo 34 - Chance de la tige, nécrose 
de la moeHe (Diapo/"t)le P.fsp meridiollo/is ) 

Photo 36 - Anthracnose: nécrose superficielle de 
la tige .Colleto/J'ie/wlII dell/o/iulII var. TnIHco/a) 

. Photo 38 - Détoliation de la lige et de la gousse 
(PJromopsis sOjae) . 

Phot0 40 - pourriture racînaire 
(COlyllespoJ'o cassiico/a) 

INFORMAÇÔES AGRONÔMICAS - NQ 66 - J(11-11101/eJ! 



45 - Nématodes sur racines 
rln,. llp~\ (Adeloidogy/le spp.) 

PhOlO 42 - Poumlure gnse de la tiee 
(phialophora gregara) 

racUlaire : nécrose rouge 
de la rnci lle (Fus", 1/1111 solani) 

Photo 46 - Dégâts provoqués par 
les nématodes (Heterodera g lycilles) 
30-40 tours,après semis 



lement qui peut être catastrophique sur les sols compactés 

50 . L'utilisation exclusive des engins à disques provoque une érosion désastreuse 



51 . Semis irect de soja sur forte biomasse de mil Il nrlrn r,,::' 

52. le semis direct sur forte biomasse de milou sorgho: 

une protection totale contre l'érosion 



53 . Semis Irect de soja sur pailles de maïs dans la succession annuelle maïs-soja 

54. Développement d'une intense vie biologigue sous système 

de semis direct continu 
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