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Introduction 

les pays tropicaux en le de développement, et particulièrement dans les zones 
frontières agrtcolesdu résU central, les possibilités d'exploitation agrtcole sont 

encore trop récentes pour tre bien connues, exceptées sous leurs aspects les plus 
ll~~ti1s : érosion des sols. accélérée de la fertilité, qui provoquent, en que1ques 
aI1l:lees, jusqu'à l'abando . de grandes étendues, par les agriculteurs (SANCHEZ, 

1 

plus, à ces facteurs négatifs naturels, se surimpose un développement agricole 
iBCI.l.lVa.!::::{;; destiné à prod un maximum d'excédents exportables (SUDECO, 1974, 

1986). Cela se aractérise par la pratique exclusive de la monoculture 
1nClustrtc!ll des produits 1 plus attractJfs. et économiquement sûrs, tels que le soja 

la canne à sucre. 

un tel contexte expl . if, non seulement la recherche peut difficUement suivre, 
la rigueur nécessaire, ces conditions accélérées d'explOitation du milleu, et elle 

dispose, en outre, ni de ttsultats suffisants, ni du recul nécessaire, pour juger de 
valldité agro-éoonomique à long tenne. Une telle problématique révèle la nêces­
d\me inteIvention te de type recherche-développement, en priSe directe sur 

milieu. 

fonne d'action doit nêcessatrement la recherche thématique tradition­
conduite le plus so vent exclusivement en stations expérimentales à une 

de type systéml ue et synthétique en milieu réel, viSant la mise au point 
t>ré:visionneIle de systèmes. e cultures régionaux les plus favorables pour la produc­

la rentabilité et la sUjtbilité agro-êconomlque des exploitations. Elle assurera 
la preservation de l'espace rural, pour la fixation d'une agriculture viable à 

tno'ven et long tennes. i 

création-diffusion de ~tèmes de cultures en mIlJeux réels, avec les productew's, 
un outil approp . de synthèse des donnêesetd'orientatton des déciSions 

réglonales. Cet nsemble de données pennet de proposer des assolements 
la gestion soit logtquCi et cohérente. et d'étudier leurs possibilités d'adaptation, 

aux fluctuations êcon(>miques etclimattques (MARlY etal .• 1984). 
i 

objectif principal est donc dans une démarche plurt et interdisciplinaire en 
réel, de proposer a

1
· agriculteurs des systèmes de cultures capables d'am.élio­

leur situation agro-êc nomique actuelle et l'augmentation de la capacité des 
~111pem.enlCS mécanisés, onciliables avec l'amélioration et la préservation de la 
-_ ....... ;;. des sols. 

'ensemble de la démarche elCpéI1mentale dOit donc foumJr. prtvislonnellement, par 
r1:aT\nI\'l"t à la prise de décl$IOn des agriculteurs, des assolements techniquement 
~~ÙiSab].es, économiquement motivants et agronom1qucmcnt ju.sUfiés. 

l'exemple d'une T que nous avons décldt d'exposer. en choisissant 
J'O::emlple d'une Fazenda pi nnière à la frontière agrlcole du Mato Grosso. et en pleine 
~;>ar;lsl(J~n où les conditi ns pèdoclimatiques sont particulièrement hostiles : la 
Il"azerlda Progressa à Lu do Rio Verde dans le munlciplo de Sorrtso, Mato Grosso. 

Président EMPA-MT 
Dr. Ulivar FAVRE1TO 



Caractéristique!~ 
de l'exploitation expérimentale 

et de la région 

Climat agressif 

L'exploltaMn ~We (la F~nda Pmgresao) est 1, "'ftH~ à 350 km au nom. e 
CUlaba sur r axe Culaba-Santarem. Cette exploitation sie situe à la llmlte de récosy ~_ 
tème amazonien (carte 1) camctért~ par une forlepluv ométne annuelle. compril ~ 
entre 2 000 mm et 2 600 mm sur ctnq moi$, une 5al5on sèche d'une durêe maXU1'lafC 
de quatre mots, une tempét'atwe mensuellt': de filtble ~I~tude, entre 24 ct 26 'C, w ~ 
forte hygmmêtrte pennanente, ~pt.ée en satson ~~. 

Une pluviométrie excessive 

Sur sept ans de 1981-198~ â 1987-1966, on emeglstI~, en moyenne tre~e plUie $ 

annuellessupêrteures à 40 mm, slxsupérleuresà 60 mlm/jour, trOis Supérleures ~ 
80 mm/jour, deux supérieures à 90 mm et quasiment up.e pluie par an supérteure ~ 
100 mm/Jour, La frequenœ la. plus élevée de5 pluies de forte Intensité et volume, ~ le 
situe sur les mols de dêcembre, Janvier, févT1er: il n'est cependant pas rue d'avo Ir 
quelques pluies supért~ à 60 mm/jour et même 80 ~/Jour au début (octobl'1 , 
novembœl et à la fin de la satson des plUie$ (mani, avrll. t~1eau 1 et ft.gure 1), Jor$qL ~ 
le sol est découvert: le maxinlum pluviométrique dans ~ rêgton a atteint 145 mm Il 
Jour. 

Ces ~ondiUons de pluviosité caractértsent une; 51tuat on d'agressIVIté extrême ~ 
l'égard de5 sols, dans un mtltru ou les pentes supérieure~ à 3-4 % sont frtquentes c ~ 
résultent en une forte êmston de swface et un drainage tpteme important, qui est u ~ 
facteur décISif de lixi~Uon en pmfondcur des êléments minérau.".; [Ca", K~, Mg"). 

Sols de faible fertilité 

Ce sont des Mls ferraIllUquesJaunes et rouge-jaune, de très faible fertilité naturelll­
comme l'attestent les analyses de sols encore couverts c evégétauon naturelle sou ra 
cerrado naturel (tableau 2) 

Les teneurs en bases échangeablffi (Ca- + M~) sont Wéfieures à 0,6 meq/100 g. el 

P asSImJlables fnfênettres à 2 ppm. en K en dessous de 2e ppm ; on y trouve une font­
teneur en Al échangeable, dont on connaIt les effets nocifs (précipitation de l, 
altération des systèmes raCinaJ;res). 

Leur seule ferttlttê rêstde terupo;rah-ement dans leur tepeur en 11laUère organlqu~ 
initiale : 3,0 % dans l'horizon 0-10 cm. Cette {erUlitê est cependant tlluMtre c 
éphémère, car une fo~ le $QI ml5 en culture la mtnêl-a1tsAtton de cette matlél ~ 
organique est acœ1érêe et les d5ques de perte par ên)s1on supedlclc:lle sont gmnds SI r 
profils compactés en surface. 

La texture de ces sols est argilo-sableuse en sudace (pit s de 40 % d'argile). 

La structt11"e des sols sous végétation naturel (cerra.do) es grumeleuse dans rI'\OrIzo 
0-20 'cm où est concentré 95 % du système raclnalr. des gramtnêes sauvage 
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Tableau 1 : Distribution m€flsuelle des pluies de forte intensité durant sept ans. Fazenda l''r<lCJresso, Mato Grosso, 1981-1!'8/. 

Nombre de pluies Mois 
durant les 1 ans 
(1981-1987) Octobre Novemre ~éce~re Janvier Féyrier Mars Avril Mai 

40 lIIlII 4 10 20 11 U Il '1 4 

60 mm 5 4 5 6 ~ J 3 -. 
80 mm 2 3 3 3 2 2 1 -

90 mm 2 - 1 2 3 1 1 -

"" .. - < 2 1 1 

1 

- - -- --- --- --------



IIJ] 1986-1987 

• Moyenne 1981-1 

~ 1987-1988 

5 

Figure 1 : Pluviométrie 1 
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988 et moyenne sur 7 ans. 
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Tableau 2 : Evolution de. propriétés chimiques du protil cultural", 1916-198B, Fazenda Pr"'lre •• o, Hato Grosso, 1988. 

Année !!Ode de gestion du .01 Profondeur pli M.O. 1\] ca • M<j meq/lOO 9 Al meq/lOO 9 
191'" Sou. Cerrado o -20 cm 5,0 - 0,4 1,5 
1985" So •• soja o -la ail 4,9 a S,, 1,8 il 2,2 0,8 a 3,9 0,1 .l 0,6 10-20 Q!l 4,1 a 5,0 1,4 a 1,8 0,4 .l 1,2 0,4 il 0,1 

U8S- Sou. Cerrado o -la cm 5,0 3,0 0,4 2,1 10-20 cm 5,3 2,3 0,6 1,2 20-30 cm 5,3 2,3 0,6 1,0 

~ri:~o~rrn:rm~fii,' o -10 CIl tg 2,1 1,1 0,1 10-20 CIl 3,0 4,2 0,2 20-30 CIl 5,1 2,) 0,1 0,8 30-40 cm 4,9 2,2 0,5 0,4 
Sou. rotation r1%-.o~a 1 0-10 cm 5,6 2,3 3,0 0,5 labour continu IB5-8 ) 10-20 cm 6,0 3,0 3,8 0,2 20-30 cm 6,1 2,4 4,5 0,2 30-40 cm 5,3 2,1 1,9 0,6 

P PI"" 

0,4 il 0,8 

2,3 il 6,9 
< 1 

0,5 
0,4 
0,3 

23,4 
3,6 
0,4 
0,2 

5,1 
10,8 
14,9 
2,5 

Kfl!'I1I 

15 il 20 

18 il 45 
9 .l 15 

21 
25 
20 

92 
53 
36 
12 

33 
lOB 

56 
25 

---~----

... 
o 
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Tableau 3 : Répartition par sudace totale de propriété sur un échantillonnage de 200 producteurs dans 

la région Centre-Ouest (étude s. Teixeira) . 

Taille de la propriété Nombre de Pourcentage Pourcentage surface 

(ha) propriétés nombre total total des propriétés 

0-10 ~ 

10-100 17 8, a 0,38 

100-500 82 41,S 11,97 

500-1 000 53 26,0 18,37 

+ de 1 000 46 23,5 69,28 

Total 200 100,0 100,0 

Source : Teixelra et a1., 1986. 

.... .... 
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(HyPWTfvmlu. sp.l : on ne note auCune dIBoontlnuitê ~ue daM (:ë pro1l1 
simplement une fo1"te: di$wnUnLÙté biologique, où lA rohf: fc;rWe est toute OOflceJrtql!e: 
d~ les qu.tnze P~~rs (;Cntlmètres. 1 

, 

Dans ces conditions pluViOmêtI1ques excessives, la ~. orte teneur en colloldes 
l'har1J'j')n de swiaœ, constitue un factew-lLm1tant clé pOur les interventions • 
sées ~ duréc très courte des pêl"lOdè~ d'humJdité oPt1n1um néceSSah"e à une . 
préparatlon du pro1U cultural Iésultant en une utllisaUon réduite de la capacité· 
équipements mécanisés, 

Des condltionsl 
d' exploitation dévast~trlces 

1 

La région connaît depUfs le début des années 1980, uneJexp!o~taUon intensIVe du 
d'agrtcult.t:WB du sud du Brésil QW cherchent â u~ 1~ qu'ils ont . 
dans des régions subtroplçales. totalement dlfférente-i· des condit1ons régnant 
Mato Grosso. 

Ils recherchent un profit rapide et spéculent sur le prlxjde la terre. Ce !;Ont les 
facteurs prinçipaux qui ont régi l'ouverture de Ia« fronuère. agnçole. 

1 

Les systèmes d'c;qJloltaUon renmntrés dans la région. Si)nt Simp1iHës à l'ext:rême 
pratïQué5 par des pmductett.rs provenant mus de la m~ origine ne sud du . 
Ils cultivent communément le riz pluvtBl en Ouvtrtwe d~ terres après l1elrtçJ:le.rJr1eJllf., 
Ensuite, tls cultivent ct" IiOJa en monoculture il base d'apumdemenm LlULV-'U.::IIM,

U1
i1-

stens et de s"peIphosphates. . 

1 

Les grandes exploitations agrtwles sont les p1~ t"epIÇxntaUves de la prnduCtiOn 
graJns (tableau 3) et ont gênéral1sê ce système d'exploltaUfm monoltthtque dans -"Il ....... 
le chOIX de l'U50lement est essenttellement éoonomique et où n'est nullement pI1S 
compte le capItal sol. 1 . 

Les effets dévastateurs de ce système sont dus pI1nclpaJFment â : 

- l'absence fréquente de systèmes antl-érosifs adéqua~ : 

- des techniques de preparation du sol destructrices. iItlputables à l'usage QtV",h ... ,. 

de pulvértseurs ofi5et (offsets lot.trd.s Ou !égeIS) ou en sol trôp sec, qul devient la 
de rêtQslon éollenne. ou en sol trop humide qut devtent cinnpact, On assiste en 
nprès de~ ou trois ans d'usage e..u:lustf de pul~urs o1I5et. à une série 
détérlorntlons phySiques. çh1miques et biologiques du pro81 cultural ~ 

• destruction de la Stnlct:urç en 5w-fuœ (formatIOn de ~üte en surface), 

• formation d'un hortton conlpacœ (semelle de labowi entJ 10 et 20 an de proilon.Oetlf 
quil1m1te l'enunagasJ.nement de reau et le déve10ppement ~ profOndeur des 
raclnalres, exposant les cultures aux excès climatlques (pél1odes sèches 1ru.llttenoll&1 
[verantoosj ou, au oontIaire, asphyxie des racines) et favotise le ruissellement 
flclel avec érosion laminain: superficielle considérable. 1 

• concomlttante â l'éro5iondu pro1Ucultural, s'ajoute un~ Infestation aççélérée de 
monocultw"e de soja par des mauvaises herbes de plus em plus oompéUUves Inn,,,, .. ""..,. 
1 et 3). 1 

- 1 
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1: 

résultante essentielle de ce système est un appauvrisSement ex:t:rêmement rapide 
. constant du capital sol . 1 que même des apports massifs d'engrais minéraux et 
'ne:rDlC:::la~~s ne reussissen plus à maintenir la productivité à un bon niveau. 

, 
Evolution d la productivité des cultures 

sur la Fazen~a Progresso de 1976 à 1984, 
avant l'inter~ention directe de la recherche 

Fazenda~.· .1 au nIYeau de la regIm. expldtl: aujoUId'/ru! 1 800 hedares 
""""rn.ie> 1976, soit do~e culture ininterrompue. 

neuf ans de culture contbue, de 1976 à 1984, avant l'Intervention de la recherche, 
sont succédés sur la Fazenda: 

! 

quatre années de monoçulturede riz pluvial; 
une année de repos, av culture de mucuna nOire; 
quatre années de mono lture de soja. 

~!~'V"'ULUV'" des rendements des cultures, résumée dans la figure 2. montre une chute 
~l!Llll~Jl ~ et constante de productivité du riz pluvial. qui passe d'un maximum de 

kg/haladeuxlème éeà 1500kg/halaquatrlèmeannée,soituned1m1nu-
de productMté de plus de 40 % en deux ans. La. stagnation de la productivité du 
aux environs de 220Q kg/ha à partir de la troisième année, ma.J.gre l'lncorpora­

continue de nouvellesvartétés et herbicides plus perfonnants. 

causes prtncipalesd baisses de productivité ont été une augmentation crois-
de l'érosion superficielle et une pression plus forte des adventices. 

à cette situation. le prlét.aire déclde de demander l'appui de la recherche JXlur 
intervention directe d la Fazenda, à partir de 1985. 

1 nter ention de la recherche 
icipation des producteurs 

partir de 1985, le CNE . 11 et l'EMPAIlQ s'associent JXlur une intervention commune 
la F~ Progresso, en ne perdant pas de vue que les résultats attendus de cette 

doivent être n~ent représentatifs et praticables à l'échelle de la 
l"el!10nOÙ les conditions pédocllmatiques sonts1m1laires. 

se carac;! d'abord en 1986 par une untté pilote de plus de cinquante 
quis'amplifieju u'à plus de cent hectares en 1987 (photo 2). 

faire fonctionner ef acement ce type de recherche, en collaboration avec le 
U\..\J~U.L, des procéd de bases furent adoptées et notamment: 

CNPAF : Centre national de de rEMBRAPA sur le riz et le haricot. Goiânia. BresU. 
EMPA : Centre de recherche ' rÉtat du Mato Grosso 
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En s'attaquant en T'\.-in .... · .... ,;, la résolution de problèmes de fond à plus long tenne , 
IcOlmIIle la restauration le maintien de la fertIlité des sols, ce qui nécessite 

u. ........ vu de systèmiques de longue durée qui compareraient les 
InolllVelles alternatives au existant. 

données provenant deîE\ tte démarche pluriannuelle doivent pennettre de propo­
des assolements dont gestion soit logique, cohérente, préservatrice de l'envIron-

IllemeIlt et d'étudier leurs bilités d'adaptation face aux fiuctuatlons cUmatIques 
économiquesUl• . 

15 

Dans le cas présent. on approche cette optimisation de l'assolement en limitant les 
~ets indèsirables déjà foEent ressentis dans la région (dégradation du capital sol, 
~,' rolifératIon des adventI es, etc.) en nous basant sur la pratique réelle de divers 
modes de gestion des sols, dont œluJ du producteur qui nous sert de réïerence. Cette 
<iJ.érna.rcl1e va dans le sens . e la maîtrise d'une situation donnée par la prise en compte 
raisonnée de différents p3$mètres d'ordre agronomiques, techniques et économiques rit tous les éléments ind~pensables à une prJse de décisions par les producteurs. 

tous avons été amenés à rbler les points suivants : 

o modes de gestion des sols etdes cultures, dont: 
" 

-r- choix: d'autres cultures tx>ssn>les pour composer des rotations et rompre le cycle de 
la,' monoculture du soj,a' Le choix s'est porté sur les cultures de mais et de riz 
{K>urvoyeurs de cellulo ,de lignine et de systèmes raclnaires abondants. pour 
~nstItuer une réseIve bumus stable. 

-i- choix de systèmes de cultures possibles. à une seule ou à deux cultures annuelles, 
pour assurer une plus grande fiexiblllté du calendrier agrtcole et augmenter la 
~apacité deséquipement.$, et une meilleure protection du sol. 

r,: choix de techniques d~ prep.aratIon du sol qui s'est fixé s~r q~atre d'entre elles : 

• le labour profond au ~ en debut de saison des pluies apres pre-incorporatIon des 
testes culturaux, 1 • 

,. le labour profond de fin ~e saison des pluies (avril. mai), 
1 1 

t,' ~~lCatIOn prOfOnd! en fin de saison des pluies et début de saison sèche (mai-

• le semis direct sans pré aratIondu sol. 

~ trois premières techrtlques devaient être capables de recréer un profil cultural 
pomogène. l'apProfondir'ê' uer la pression des adventices et faciliter l'infiltration 
~,' e l'eau et l'enracinemen profond. La technlquede semIS direct devait être utllisée 
~ulement apIês avoir co - les défauts physlco-chim1ques et biologtques du proill 
et installé une couvert. morte résistante à la décomposition (par exemple : 
calopogomumJ dans ce type de climat En même temps, que leurs effets bénéfiques sur 
J.a fertlllté du profil cult~ral et son entretien. on visait, là encore, à augmenter la 
~pacité des éqWPeJmen

1
. 

1 

p enfin, les progrès de recherche sur chaque culture : 

f- choix de variétés, her, tcldes. pesticides. niveaux de fertIlisation, réajustés en 
fonction des nouvelles conditions de proill cultural pour chaque système de culture. 
1 

1 

1 

Im----+-----
I( 1) Mise au point d'un logiciel d pilotage pour la planfflcaUon de l'agrtcultu~ ~onale. 
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Pratiquement. on an1ve ainsi aujourd'hUi, àlamJse au potntstmultanée de C11Zl1llPl~ 
de nouvelles alternatives comparées avec les systèmes en vJgueur dans la l"èi!:1oIlI.1 

L'ensemble expérimental constitue une unité de crktiOn-diffuSlon de Choix! 
nouveaux systèmes; cette unité pilote est ouverte en ~ce aux p1\J ...... U'l,;lCl"-l.lq 

la région. Des journées au champ, judicieusement_chplsies, des conférences, 
démonstrations. des appuis de la presse et de la tél~lon. sont autant de m<l'VC:tl1S 
utllisés pour la diffustonrégionale des résultats. 1 

1 

Des résultats agro-éconbmiques 
et techniques : leurs con~équences 

Nous examinerons SUccessivement les résultats agrono~ues et leurs COIlSOqUf~~t1S 
techniques et éconOmiques pour formuler nos conclufsions et recommanda 
&rues, . 

les résultats agronom iques 

L'évolution des résultats agronomiques est faite pour qhaque culture. sur 
itinéraire technique tous les ans et pour chaque systèm!e de culture laIllIlUleJ..lllet 
ment en comparaison avec le système des producteurs 4e la région. 

La synthèse globale des résultats se fait à partir du compprtement de divers n"" .. ,o ..... : .... 

tres donton analyse les convergences agronomlquessut les niveaux suivants : 

- au dessous du niveau du sol, qui traduisent les conditions de croissance 
systèmes racJnaires en volume et en profondeur, leur raWport avec l'eau dis;POlt1ibl~ 
porosité, résistance mécanique à la pénétration, vitesse <finfiltration de l'eau, . 
tés racinaires, évolution des propriétés phystco-chlmique$ et biOlogiques (photos 3, ' 
et 6) ; 1: 

- au dessus du sol. qui traduisent la compétitIvIté des adfentices et le . 
du peuplement végétal: composantes du rendement, la pfoductMté et leurs .uU. .... L ....... l 
tions interannuelles. 1 

, 

1 

L'effet des modes de gestion des sols et des CUI~res 

:rl::::':::==:::::::l~ œmŒnrr 
s'est montré de lOin la technique la plus nettoyante, en *utsantde plus de 40 % 
nombre d'adventices par mètre carre, quarante jOurs après Je semis, et de plus de 80 . 
le pOids de matière verte des mauvaises herbes à la récolte, en comparaison 
tedmiques de SCarification profonde et de travaU super.flclel au pulvériseur . 
(tableaux 4 et 5). 

En 1987-1988, année très pluvieuse. le potenttel semenc* infestant du sol, 
par l'indice de couverture du sol quarante jours après la ~te, confirme ètre .......... ,"' ....... "". 
nettement supérieur sur les traitements de travaU du sol~uperftclelau 
offset ~t sur la technique de semis direct. principalement I9rsqu'Us sont combinés 1 

système de monoculture de SOja. Les labours profonds réduiSent. à la fois. rindice 
couverture de plus de 50 % et la diversité des espèces nur1b1es. 



définitiVe, les de labour profond d'entrée ou de fin de cycle associées 
rotations de cultures Elc;u ........ .......a''''-&l .... , par leur effet nettoyant et l'efficacité de la 

nlLamlue des prtndpes des herbiddes, un meJlleur moyen de controle de la flore 

effet des modes de gf' stion des sols et des cultures 
l'évolution des pro riétés physico-chimiques 

biologiques du profi cultural 

effets sont marquants et conditionnent le développement racina.l.re des cultures 
leur capacité d'alimentation hydrique et minérale. 

technique du labour p~1 fond pratiquée en rotation offre un profll cultural plus 
lavoracble à l'enracinement es cultures que toutes les autres techniques. quelles que 

, les conditions cl1m tiques. Ces avantages agronomiques sont multiples et 
, sur le profil cu tural. au cours du temps: 

1 

Effet restaurateur des pporttés physiques, en décompactant le profil sur les trente 
IPn~m1ers centimètres et en! recréant une forte macroporosité dans un nouveau profil 
!aOlr>rolfon(U, homogène, sahs discontinuité physique (figures 4, 5, 7 et 8). 

Red1strlbution en::j:rofO eur de la matière organique des bases (ca++. Mg++, K+). de 
205' donc de l'activité bl ogique (figures Il à 16). 

, Grande vitesse d' n de l'eau. facil1tant son emmagaslnement et d1m1nuant 
, même temps, le rulsseDemen t superficiel donc l'érosion (figures 4 et 7). 

i 

Associée aux rotations de cultures Uégumlneuses, céréales). cette technique de 
Inr''''T\!:lI en profond~' favortse un enracinement extrèmement puissant du riz 

et du soja, plincl ement dans les horizons profonds du sol. augmentant 
la réserve d'eau (fig res6et9). 

Lorsque stmultanémen. sont associés le labour profond sans passage de pulvért­
offset avant semis. riIlcorpomtion au labour de 1 500 kg à 2 000 kg/ha de ther­

Imc)phOSi)hate et l'utlllsatiop de vartétès à fort enradnement (Cabaçu. Makouta, IRAT 
~16), l'enradnement em~e à la floraiSOn dépasse largement 1,20 m de profondeur, 
~urant une réserve util . d'eau supérteure à 100 mm. 

i 

cp D'un autre côté, l'utll ation continue de pulvértseurs offsets en sol humide. 
provoque à court tenne fonnation d'une épaisse semelle de labour créant un 
6bstacle dédslf à l'e ement de l'eau et favortsant le ruJssellement superftdel. 
~onc les possibilités d'éroSion (photos l, 3 et 4). La fertllité chlmique et biologique du 
éol reste concentrée dans lès dix à quinze p:remieœ centimètres de surface. L'ensemble 
~e ce profil cultural défavorable entraîne un développement limité du système 
~aclnaire (rtz. soJa) mais. ~urtout. concentre plus de 80 % des racines dans les dix 
~remlers centimètres et îxpose alnslles cultures aussi bien aux périodes sèches 
qu'aux excès pluvtométrl ues (asphyxie raclnaire) et effets nocifs allélopathlques 
*,ccumulés par le systèm de monoculture de riz (SEGUY etai. 1987). 

~ technique de scartfica on profonde. utilisée après deux années successives de 
labour profond. pennet de conserver un profil cultural homogène. lui aussi favorable 
, un puissant enraclnem~nt en profondeur. 
, 

hs techniques de semis • irect. sans préparation du sol et sans couverture morte 
iérltable. sont pour l'ins t Insuffisantes pour maintenir des cond1tlons de profil 

17 
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cultural et favorise un enracinement superficiel (flgure 19). Cet aemple montre 
fort enraCinement global et profond du rtz pluvJ.al héceSSite, dans ces sols 1 

sensibles aux actions mécanisées, que la macroporosl.é soit reformée avant .... " ... "' ........... 
cycle cultural. Cependant cette même technique de ~is dtrect, implantée ' 
tauration des propriétés physico-chimiques et en p~sence d'une forte 
morte (calopogOnium) offre des conditions de prom cultural proches de celui 
labour (figure 8). 1 

1 

La classtftcatton ac::tuç~ delt wodco de prêpamtiOn ~~ 1101 5'établit de la mIll1lrlr'e 
oU1Vante ~ 

1. Labour profond sana nivellement avant culture 
2. Labour profond de fin de tyCle 
3. ScarUlcation profonde 
4. Semis direct avec couverture morte , 
5. Semis direct sans couverture morte 1 

6. Préparation continue avec pulvériseur offset (COllVr' Uonnelle) 

Eu ce Qui conœme r~olutlon de. pwprt6tés chttmqu à biologlqUe5, le tabllcaV-12 
qui RSwnC l'évolutiOn de t:e. çarflCtêliiUquco deprus 1~85, monae Que, SOUD 

profond continu en rotation, le phénomène de liXfvfaUoh. d. baseo en prtllfo~l.de, 
notable sur qUlttrç-vtngt-dJ& ccmtimètres de Pt'OfOnde~' • On aœ1ste à une mu"..,,·t .... n 
nette de Ca. Mg. K. à une basse saturation de Al et. dc :mant~ CO!lCOmittante, 
trè5 pu1ssant développement racllaake en profondeur q reCyèle cel' élémcnts ___ ._n_ 
surface et freine l'appauvrissement du profD cultural. Çe putssant 1 

profondeur Joue un r61e de mt.re d'interception très 1 efllcace et de recyclage 
éléments tninéraux.11 est en effet très important de rem.ajrquer que les 
chfnùques de cc protU cultural, apris douze ana de cu)t~ inintenvll1Pue 
clJmat tris plUVieux qut facilite le dJ"a.tnage tnteme s~ut avec les tec,lu:U,qUl~ 
labour profond. sont À un nJveau tris 6levé dans k nouireau pwü! : plus de 
100 g de Cal .. Mgi'. dam l'horizon 0-20 Wl plus de 6 me~'de ce. mëmes él6ments 
20 et 40 cm. abse~ d'alumJn1wn 6clumgeable. Le p culturallnitlal 'suJJlerD~leI 
sur défriChe avait. dans l'horIzOn 0-20 cm. moins de 0, meq/l00 g de Ca2 + 
plus de 1 meq/lOO g d'alum1n1um échangeable. AUjOur~'hui. après 12 ans de .... ""', .. ,.... 
dans des conditions clùnatiques agressives et avec ~ement trois apl;>licatic~~ 
d'amendements (sept tonnes à l'hectare de produits b~ts. et 1 500 kg à l'he:ctare 
thermophosphates). le résultat atteint est remarquable jet traduit le niveau ",,".~U.lf,;f . .n. 

de maîtrise du proffi cultural avec ces nouvelles teChnifJues (tableau 2). 

La productlvlt. des CUltures et leur slablilt. 
Gans les systèmes de cultures 

L'influence de la preparation des sols et de la rotation d,* cultures sur la 
est toujours déterminante. surtout pour les cultures de soJa et de rtz : le maIs 1 

montre beaucoup moins sensible à l'action de ces deux! facteurs. 

1 i 

Culture de riz pluvial 

De toutes leo cultures, le rh pluvJal se montre le plus ~eptlble à la qualité du 
cultural. quelles que SOient les conditions cltmattques. La figure 20 qui rassemble 
altematlVes le. plus démonstratives, montre que la répr,nse du nz est 
à la foIS, par le type de travrul du SOI, la rotation et l~ type de variété utilisée. 
rendement moyen sur deux ana. de la vartêté Cuib~ passe de 1 746 kg/ha 
monoculture de riz avec labour profond à 3 876 kg/ha en rotation avec soja et 
présence de thermophosphate (1 500 à 2 000 kg/ha) ar le même labour. 

1 



Tableau 4 : Inventaire de la flore adventice en fonction du mode de gestion du sol et des cultures. Fazenda Progressa, Sorriso, Mato 
Grosso, 1986-1987. 

CUlture et rotation (variété) 

Soja après maïs (lAC 81 

Soja après riz (lAC BI 

RI z après 50 ja 
(cycle court Guaranil 
(cycle moyen CUlabana) 

Cajanus cajan iaprès récolte) 

Préparation du sol (1) 

Sear iflcatlon 
Labour 

Sear iflcatlon 
Labour 

Offset 
Scari f1catlon 
Labour 

Scari 

Labour 

Principales adventices 

rpol!l!a sp., Borreria alata, Digltaria sp. 
lpoI!I!il sp. 

lpoœa sp., nlgitarill $p. 

Cenchrus echlnatus, Dlgltada sp., Acanthospermum sp. 
Cenchrus echlnatus, Dlgltarla sp. 
Acanthospermum sp. 

Dlgitaria sp., echinaws, Acanthospermum sp. 
Calopogoni um 
Dlg1taria sp., Cenchros echinatus, Acanthosperlll1m sp. 
Calopogonl um 

(1) ToutéS les cultures (excepté le Cljanu. cI/jan, ont reçu un berblclde d. préèmerq.nee. 
Mals et sol. : 2 330 q .... .Ihll Alllchior 1 
Riz: 1 SIlO ... a.lba pendimethlllln. en préèmerqence 1 430 q ..... Iba 2-4D amln. en postèmÔrqence 140 Jours,. 
(2) Indice de couverture de sol 1'1. Evalu.tion visuelle: 1 • 10', 2 = 20 t, 3· 30 , il 10 • 100 , de couverture du sol par les adventices. 

lm 
Couverture 

100 



Tableau 5 : Effet de divers modes de gestion du sol et des cultures sur le nombre d'adventices à 40 jours après semis et sur le poids 
vert des adventices dans la culture de soja (variété Doko, semis décembre] . Fazenda Progressa, 50rriso, Mato Grosso, 1986-1981. 

Mode de gestion des sols et cultures'" 
Nombre d'adventices à 40 jours 

Par 1'12121 Effet de Effet de 
Rotation Préparation du sol rotation par préparation par 

rapport A la ronoculuture rapport à l'offset 

Monoculture Offset continu (85 et 86) 14,2 100 100 
de soja Offset (86) après labour (85) 12,0 100 85 
avec herbicides Scarification (86) après labour (B5) 10,5 100 74 

Labour continu 185 et 86) 10,9 100 71 

Soja après Offset continu 185 et 86) U,5 131 100 
ri> Offset (86) après labour (85) '6,1 139 85 
sans herbicides Scarification (86) après labour (85) 22.5 214 115 

Labour continu 185 et 86/ 1,5 69 38 

Soja après Offset continu 185 et 86) 39,2 329 100 
maïs Offset (86/ après labour (85) 12,2 402 101 
sans herbicides Scarification (86) après labour (85/ 25,7 236 65 

Poids vert des adventices à la récolte 
Mode de gestion des sols et cultures III 

Par III'''' Effet de Effet de 
Rotation Préparation du sol rotation par 

rapport à la I1IOnoculuture 
préparation par 

rapport à l'offset 

(85) 100 36 
100 30 

Soja après Offset continu 185 et 86) 81,2 90 160 
dz Offset (86) après labour (85) 9J,2 236 104 
sans herbicides Scarification (86) après labour 185/ ",2 21B 81 

Labour continu (85 et 86/ .J,6 145 4B 

100 
60. a 90 

(85' 25,4 3B 



Tableau 6 : Indice de couverture du .01 et principale. ad.entices à quarante-cinq joun après 10. rêcolto. de riz, mals, soja (cycle unique) en fonction de 
dhers modes de ge,tion de •• 01. et de. euitures. Fazenda progresso, Mato Grosso, 1981-1988. 

orr .. ~ (8'-lt) 

Off~eoroUI\III ... lAl 41H1!t. (NI U.1Lt,., Ipd. lûour lU-III 

<:wh,,"e '~ ... "" ~g::rœ~l .... " ~~r~:' IlMlh_ ~:~reet:· lal-1I1 do do do 
eœ'ftIrtw:."1 "" .. ""' ... ttiUWlrtun 

"l'> 
_ .. ,. 
~ltur.J 

Iprild. • t,uUl 

" .. -- '-1 J'hll_tu --April, .. 11 ... '-bntl!otptlllla 

"'"-
o-! .... 1""'" 

Al. Jrprilril: 
~\~n) 

ApriIID)t A",.thNpotnIM .,t'.U'. M.ntlMupe~ 

"",ru ""'<IY~ • ,..t. 
bl'edl 1:1aM-

-'Pli. "'a bruI .. ,,"nthoqot~ .". • raclIt 
.. 1. ..., 

HI tch.U. de COlI_RilA cIu.,1 1 fY.t.1Uolltial'l YlNlllh Il .. 10 \. t. :zo \. l • 'H \ ... 10-. 100 \ cie tClUftrtun. 
121 JOlI de ljW'nr. de. prindpalu .dll'Cmtlc:c. tÜlloH. pt _iNnte, 

Labourlo:l'pCl'h 
ilclrifl.~.tlorl et" titi- dl Cfd. 

Ind.1u !~=!n!:: li!c. ...... !~;::re!:a do 
eœ ... rtlKl 

o-! lb,untll. 0-1 thrLtIlu,t • 
Cem:.hru. 

'-1 nr.ul!l'~ 0-1 ""runtu,f 

.-, C:encb.ro.r 

k.ntM.,...11II1111t 
~lltv. 

1-1 IhlnJi. .1'." • -- Jfbc<retU 

,,""t~~ .... .. .. .... Ac,tnrho.,.nn,. 



'!'ableau 1 : Indice de ""'C''''h:'' dU sol et principales a4'''I:!c .. q ... ante-clnq joo," ""Ils la rècolte du rh, mal. ou "')3 Icrcle .cur~) da .. les 
,.ecessions annuelle! _. divers modes de gestion des sob et de. caltlll .... Fare.da t"' ...... '" l'lIto Grosso, U81-Uae. 

Suces. Ion do Pz<ècédênt llldlce do Prbc.lpa iu ad....::1" .. e lAdlce de l:bclpaJ .... â. ... rlt le .. , culture. 181-13$1 IS.-E1t COtlV9It:JJe" couvettulè 
Soja + maÏS JlpIès soja + mals Cerltbc"" , J,""" s 2-3 1!!d8s JlpIès mals ~t~""pe.rl"", allie .. l led .... Aprè. rh + Cà) •• u. 

~~~~c'~~~~rdJ. 0 Aplè. Cà)""" • • riz 0 

Soja + ""=9Jl<:) ~rès soja • socgJl<:) 3 I!c.tntbo$penllil. B:ideru, C!!tJchrus 2 c...""l":tl. ApIol. maIS 1 A:.1nt~ OMdi.rwt, BIden. 0-1 BJdo/!. 
~~:: &j..;u;a!'t'r.nIum 0-1 81<11! .. 0 

Q C 

Mal> + Càlo~l:.rr !Ipoh soja + maU (:yp>erft et noïs l-4 J!al.. I!c .. at 1Jao......-
9I4a~J 

Riz' C<lIOfOfO'!!1I<I Aplès .oja t scrgho lq GlI'J'O'1'l.'/III caJ~l"" ~~iIt .... 

CàjanuJ caJ ... , rlt ;,près soja t mal! ~r .. t •• , l'IlyraJ Is, C'JPerw H A~'at"", Ce,c~J'U!, 
f •• Il" 
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FAZENDA PROGRESSO - MT / 1987/88 

Monoculture Rotations 

AfAR 

R 

nID Soja 

[] Riz 

m MaTs 

GRc : o"set continu 

23 

PO : semis direct (no tillage) 
ESC : scarification 
AR: labour 

Figure 3: Pourcentage de uverture de sol par les adventices à quarante jours 
après la récolte. 
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Figure 4 : Vitesse d'infiltration (1,1) de l'eau sous 
di vers modes de préparationd usai. 
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Figure 5 : Aésistaoce mécanique à la pénétration 
sous divers modes de préparationdu sol. 
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Figure 6: Densité 

Diamantino, Mato Grosso, 1987. 

Scarification (86) 
après labour (85) 

gldml 
o 

Densité 
0-lOw 

Labour continu 
(85-86) 

Densité 

de riz pluvial sous divers modes de préparation du sol. 
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FAZENDA PROGRESSO- MT / 1987/88 

Figure 7: Vitasse d'infiltration de l'eau SOlJS divers modes de gestion du sol (cmlh). 

SENIS DIRECT SANS COUVERTURE 
o MORTE PERNANENTE 

o OFFSET CONTINU 

o SCARIFICATION PROFONDE 

K LABOUR PROFOND FIN DE CYCLE • REPRISE 

LABOUR PROFOND DEBUT DES PLUIES 
• SANS REPRISE 



FAZENDA PROGRESSO - MT /1987/88 

~mlcm 
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0,1 
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Figure 8 . o .... ~:,4~ 

préparation du sol 

Il MOYENNE 0-32 CM 

~ MOYENNE 0-55 CM 

mécanique à la pénétration sous divers modes de 
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FAZENDA PROGRESSO - M / 1987/88 
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40 ....... IRAT 216 LABOUR 
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Figure 9 : Densité racinaire de diverses variétés de riz p uviaL 
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FAZENDA PROGRESSO - MT /1988 

4,5 5,5 6,0 6,5 pH 

5 20 

~ ~ sa.. Il: CERRAIlO 
30 IlHET COIfTIIIJ (12 AIlS) 

b -- lIlIIOClL lUIE Il: 50». 1 
THERIIlPHOSPIIA l( 

~ , salis DIRECT (21 _E) 40 1 D---O ROTA TIll! R Il-SOJA 1 
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! LABOtJt CDIITIIIU (85/88) 
J \.~ A-J ROT A TI II! R Il-SOJA 1 
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Figure10 : Evolution du pH sous divers 
modes de gestion du sol et des cultures. 
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FAZEIDA PROGRESSO - MT /1988 
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Figure 11 : Teneurs en AI sous divers modes de 
gestion du sol et des cultures. 



30 

Ê 
CJ -

FAZENDA PRoGRESSO - M 11988 

7 Ca+mg 

CERRAOO 
COffTlIII (lZ MS) 
Ml DE WJA II 

THERtI1PHOSPHA TI 

SEMIS DIRECY (20 ANRiE) 
Cl.--O ROTAT 011 Rll-SOJA x 

THEItKJPHOSPHATI 

4L-.A l COIITIIIU (85/88) 
ROTAT 011 Rll-SOJA x 

THERQHOSPHATI 

Figure 12 : Teneurs en Ca + Mg sous divers mod s de gestion du sol et 
des cultures. 



LENOA PROGRESSO - MT Il96e 
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Tableau 8 : Effets de deux modes de gestion de la fertilisation sur la productivité ~kg/ha) du dz pluvial après soja. 
Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1987-1988. 

Cultivar 

Fertilisation Rio 
!AC 41 Cuiab.ma paranaiba GA 4146 IRAT 216 

Fumure conventionnelle!11 2 631 9L~ 3 430 2 184 2 584 2 490 3 101 2 125 

Thermophosphate"l 3 805 3 1110 4 322 606 3 340 3 sn 228 651 

Gain de productivité avec + 44 + O~ + 26 + 65 + 29 t 43 t 36 + 71 
thermophosphate ni 

(! 1 fumure conventionnelle 300 k9/ha 4-28-16-~n • 10 kq/ha micro-èlêment. rTE BR 12 au semis 
couvertures : 

60 kq/ila d'ur .. 1 30 jours 
- 50 kq/ba d'nèe + 50 kq/ha KCl 50 jours 

(21 Tltermophospltate : 1 SOO kq/ha thermophospllate YocIln St (pour 3 ansl t 100 k9/ha KCl 
mêmes couvertur.s Icf.ll)) 

Préparation du sol : labour profond 
Herbicide : 1 500 9 ... a./ha pendlméthallne en prêemorgence 
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Cette forte Interaction entre le type de cultivar et le mqde d'application des ameb~e-
ments, illustré dans le tableau 8, est conftnné par desv~tés prometteuses (IRATi! 16 
et Makouta)· à enractnement vJgOURUX qUi obt1ennen~ des rendements de 4 606: fg/ 
ha en présenee àe thennophosphate eontre 2 784 Wg/ha sans tl\ermoph08p~~te 
(fumure NPK locallsêe) !!IOit un gain de rendement de ; 1 % (photo 5). ! 

i 1 

La technique de semis direct eonduit dès la seconde~ .. e, même surprêcédent ~ a, 
à une trés faible productivité égale à 1 716 kg/ha pour Cuibana et 2 070/ha J)c ur 
Cabaçu, ce qui confirme la nécessité absolue de rec0nlposer la macroporosité 1 lnt 
chaque cycle pour l'obtention de hauts rendements d, riz pluvial (photo 4). i 

Enfin, en 1988 on obtient. à la Fazenda Progressa, un ~ndement de 3 225 kg/ha!~ :ur 
cinquante hectares en appliquant les meilleures tecbpiques préconisées avec ~ ~e 
dose de thermophosphate réduite à 200 kg/ha mélang~ avec la fumure soluble Iil PK 
(200 kg/ha de 4-28-16) [figure 20). ! 1 

1 1 

En résumé, la clé de la réussite pour atteindre des hautes productivités de riZ plu~ ~ 
réside dans l'application simultanée des techniques stUvantes: . 

- recomposer la macroporosité à chaque cycle par le .bour profond : 

- semer en rotation avec le soja ou engrais vert (caj~us. calopogOnium) : 

- semer cUrectemènt sur labour profond sans passag~ de pulvériseur offset: ! 

- fertiliser avec du thermophosphate incorporé au Jrnoment du labour, 1 ~ à 
2000 kg/ha, amortissable sur trois, quatre cultures plUs 100 kg/ha de chlo111rej ~e 
potasse (à chaque cycle) : i : 
- appliquer 3 l/ha de pendiméthaline, en préémergen~ du riz, compléter si néc~ ~_ 
saire avec 1 l/ha de 2-40 amine quarante-clnq jours aPrès semis : ! 

• 1 

- choisir des variétés productives. résistantes à la ve~. à la pynculariose. rynchp~-
poriose. phoma sur grains : 1 

- appliquer en couverture: i 

• 100 kg/ha de sulfate d'ammOniaque 25 à 30 joW"S apres semts, 1 

• 100 kg/ha de sulfate à'ammoniac 50 à 60 JOUlli après!semts plus 50 kg/ha de Itj~l 
(d'autant plus important dans Ie& années tùs plUVl~), 1 

1 

Cultu ... du -lB 1 

1 

De la même manière que pour le riz pluv.lal, la productivité du soja et sa stabilité s9! t 
conditionnées par la qualité du profU cultural. i : 

Les tableaux qui résument les prJncipaux résultats rela1tfs aux alternatives les PIL ~ 
démonstratives. tant pour la eulture de soja de eycle 1o~ que pour celle de SOJôl _~ ~ 
cycle court des sueeeuJ.onB à deux cultures ;umuen~s, mettent en évfdence If~ 
conclUSions suivantes = : 

1 i 

Dans les systèmes à une seule culture annuelle. le: système de la région. ~~ 
monoculture continue associée au traVail au pulvériseUr offset, est celui qUi, ~ 
toUjours la productlv1té la plus faible, ceci d'autant Pluf nettement que l'année e~ 

, 1 

1 

• Certains matéIiaux végétaux, mentionnés dans cette publication sont !teStéS dans le Programme natlo~ 
de l"eCherche BUT le riz. '1 

1 ! 

i 1 

1 

1 

- .,~ 
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pluvieuse (1987-1988) pour laquelle le rendement ne dépasse pas 1 416 kg/ha 
6) ; la productivité ryenne sur deux ans, de ce système traditionnel de 

QlOnoc:uwure passe de 1 857 kg/ha à 2 595 kg/ha si l'on utilise la technique de labour 
mno:no, soit un gain de 40 . 

l'on associe la pratique des rotations avec riz et mais à la technique du labour 
nrc.tOTlO continu de fin ou 1 de début de cycle pluvieux. les rendements moyens 
~~ent 3 029 kg/ha sur Précédent riz et 3 153 kg/ha sur precédent mais, soit des 
**,~ntatiorlS de rend . t respectives de 63 % et 70 % ; on note. en outre. ma.lgré 

fluctuations climatiques notables, que ces nouveaux modes de gestion offrent une 
etKI(~ellen1te stabUité de la pli uctivité, toujours supérieure à 3 000 kg/ha (variétés 

en 1986-1987 et Cris en 1987-1988) (figure 21 et photo 6). 
1 

. les systèmes à deux cpltures annuelles en succession, la réponse de la variété 
cycle courtIAC8 aux modes de gestion du sol et des cultures estslmUaIre à celle 
soja de cycle long. En~. ée relativement moins pluvieuse comme 1986-1987, le 

traitement -labo profond x rotation avec mais - produit 3 527 kg/ha 
seulement 1 950 k /ha sur le système de monoculture avec scarification 

• soit un gain de p oductivité supérieure à 81 % (figure 22). En année très 
1 comme 1987-1 .88, les meilleurs rendements sont obtenus après les 

$.J'CCC:~SSIOIlLS cajanus + m~ et cajanus + riz, avec des productivités respectives de 
kg/ha et 2927 kg/ha Contre 1 806 kg/ha sur semis direct après successiOn soja 

SOI.t une augmen~. onde rendement d'environ 60% (figure 23). 

les deux cas, le trnvatl profond continu du sol (labour ou scarification) après les 
t:WcC(~sslor:LS où la restitu on de paille est importante permet de maintenir une 
nttKluctlv d'environ 3 • kg/ha en moyenne. 

la Fazenda Progressa, kt producteur. appliquant les meilleurs modes de prépara­
du sol obtient. des rès~tats équivalents à œux obtenus parl'UDité ez:périmeD­
Implantée sur son ~itat1on, c'est-à-dire supèr:1eurs à 3 000 kg/ha, alors que 

. moyenne de rendement 1 e la reg,on ne dépasse pas 2 ()()() kg/ha en 1988-1988. 

. résumé, culture de soja . 

1 

techniques de travail profond. labour de début ou de fin de cycle pluvieux et la 
~lI11l.catlOn profonde, . - aux rotations avec mais ou riz pennettent d'assurer 

excellente stab1l1té de ndement. supérieur à 3 000 kg/ha. 

llilc)b~ùelnelrlt en plus de stabilisation de la productivité de soja. au-dessus de 
est mis au po t un ensemble de teclmiques qui contribuent à apporter 

bénéfiœs agronomlqutrs très importants pour le maintien de la fertilité du sol et 
"l12Il1lenterlt en même temps. de manière très significative, la capacité des équlpe­
$1ents mécanisés. 

culture de mais 

a .... 'f ...... , ... dans les systèm~ à une seule ou à deux cultures annuelles avec le soja, 
culture répond de mahtère moins marquée aux modes de gestions des sols que 

cultures de riz et de SOj~. comme l'indiquent les tableaux 18, 19 et 24. Néanmoins. 
productMté. étant supérl à 4 400 kg/ha en 1987-1988 se maintient en progt.1!s 

tcl>rlSumt, est toujours plus élevée sur trnvatl profond du sol (labour ou scarification) 
sur travall superficiel pulvériseur offset (1986-1987) ou sur semis d~t sans 

...v .. ov\..& morte (1987-19 . ~. Avec ces teéhniques, les gains moyens de rendements 
les deux ans sont de rordrede 12%. 

i 
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La progression de la productlvlté en un an a dép~ 23 %. sur tous les mo,Qe' 
préparation du sol. 

1 

n est important de sJgnaler que les pertes â la réfolte mécanisée sont 
supérieure â 20 %: ces pertesconsidêrables sont dues "laconjonct1on d'une trop' 
humidité au moment de la récolte et à un pourcentag~ important de verse 
par des attaques d'insectes (foreurs de tiges). Sans ces 'ertes.la productlvlté mClVclme 
des hybrides de Cargill 115 et Conttmax 322 dép~ 6 t/ha pour un semis 
d'octobre Dams 9 t/ha de couverture morte continue Ide calopogotùum. 

Le mais de cycle court et le sorgho. semés tardivement ~ans les successions anIlu,CIPes 
après le soja de cycle court. procurent des niveaux de !rendements encore mClCle:sJes, 
respectivement de 1400 kg/ha et 1 700 kg/ha en 19$7 (figure 24) : ils 'De\lVellti 
très rapidement améliorés en gagnant quinze jours â: trois semaines sur la 
semis tardive (mars) et en ut1l1sant la techtùque de + direct, en chaîne. au 
à mesure de la récolte du soja de cycle court. Ces optiOns à deux cultures ............ y. .... "t"' ... , 

dont un soja de cycle court. sont extrêmement tnlportantes pour assurer! 
meilleure protection du sol et augmenter la flexibilite du calendrier agricole 
capacité des machines. 1 

Enfin. le producteur de la Fazenda Progressa obtient ep. 1987-1988 une prcldu.cU,ttté 
de 4 153 kg/ha sur 50 ha. soit des résultats três votsiDs de ceux obtenus sur 
expérimentale avec les mêmes modes de gestion des sPIs et des cultures. 

La simll1tude de rendements atteints par l'UlÙté =::œntale et la l"82:c#1a 
Progresso démontre les qualités opérationnelles de la d . he de recherche uu~:e. 

1 

Conséquences économiques 

Comme le montrent la figure 16. la coryoncture écono~que a été très lluctul8.nte 
dernières année. Pour couvrir les coûts de production par hectare. il a été necessaJ.~ 
de produire. en 1987-1988. de 42 â 46 sacs (1 sac = 60 ~ environ) par hectare 
30 â 36 sacs de soja et 65 à 71 sacs de mats: le mal$ et le riz étant payés au 
mJnimal. alors que le soja est payé au plix du marché q~ est beaucoup plus fgv'n'l"l:lhl 

Par rapport aux coûts totaux de production. les diversefs techtùques de travail 
ne représentent que 12 % des coûts totaux. soit unmonijmt dérisoire en regard de 
importance déterminante sur la productlvlté des Cultmfs et leur stabilité (figure t . 
Parmlles techtùques de travail du sol. le labour profo~ en sol très humide au . 
de novembre est la techtùque la plus chère avec un coût de 6.4 Ol'N par hectare : 
même opération réalisée en SOl ressuyé. enfin ou en entt\ée de cycle plUVieux, ne 
plus que 3.86 OIN par hectaIe soit une diminution de c~ût de 40 % : la teclmlquLel 
pulvêrlseur offset en sol três humide est presqu'aUSSI ~hère que le labour dans ~ 
mêmes conditions avec un coût par hectare de 5.26 0lN. En conditions Ôb.UDlI1~te 
adéquates proches de la capacité au champ. son coût e~t le plus bas â l'hectare 
2,67 OI'N : la scar1f1cation profonde. dans les mêmes' conditions est à peine 
chère: 2.86 Ol'N par hectare (tableaux 9. 10 et Il). 1 

, 

Les options de cultures les plus lucrattves sur deuxl ans. par ordre aec~rojlS$U1t 
d'intérêt et comme rindiquent les tableaux. sont : . 

1 i 

la culture de 80J. : al options soja cycle UlÙque en rotatj1on avec le mais et le riz J 
technique de labour profond continu. bl option soJa cyc~ court avec successions 
nuelles et labour profond la premtère année et scarlf~ation la seconde année. 
rotaUon avec c~anus cajan (engrais vert) plus riz. Ces ~ptlons procurent des SOIICil~S 



2 
...... 
VI 
o 
u 

'" VI 

11983/841 
~ RIZ 

~ GO'îN1A1 
1 19_418J 1 11985/861 

rœ!SOJA 

• COÛT DE PREPARATION 

DU SOL 

Figure 17 : Amplitude des coüls de production. 

11986/871 



,- . 
40 

CULTURE DE MAIs CHAMP 
DU 

SUR L'UNITE EXPERIMENT ~LE PRODUCTEUR 

~ 
Mals apr.s soja (yar.XL' 8) MaIs apr.s 

x Fu-ure conyentionnell~ soja x 4f Labour(85) Labour(85) Lab ~ur Fu_.cont. 
Otfset(8') Ottset(8'J (85-e,) x Labour 

'UJ 
bOJ ".t6J ~ ~ ... 

1004_4000 ~ ~ ~ ",! 
> 

~ 
1004 ~.~ 1 ... ,-_ .... 

~ 

~ i 
(J 

t:::::::: 5~OOOr-

~ r= 
~ ~- 1000 1 ~ -~ ~ Cl. 
1 

z !f,t ~ 
~ 

~fJ t> LLlO 50 ~ ~t' 01004 ~ 

~ "'0 40 1 

~ 
V')(J<: 

1 I-~z 30 1 ~o ... 

~ t 000 
(JO: 20 1 ~ Q. 

~ 1 

~ 10 ~ 1 
1 
1 ~ -LLI LLI ca 0 

", ... J: 

~ U , ~ 
, 

a: ~ z -10 
c::rLLl ... 

~tÇ' ~ I,J' 2: Z 0_20 ,qJ' - , 
, 

W 0 
~ 

~ 1 ~ WH -10 1-
~ C...J 

~ 1 .... ~ -x W M-(!O 
~ ~ 

~ffl._ 

,"'IJ ct 1- -30 
, 

~z 

~ ~ -40 ~ , 
~ 
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CUL TURE DE MA 1 S C~~MP 

SU~ L'UNITE EXPERIMENTALE PROOUCTEUR 
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19ure 19 : Résultats agr~ 'IVmiques des pires aux meilleures alternatives de maïs, cycle 
~ique, 1987-1988. 
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Figure 20 : Résultats agro-économiques des pires aux meilleures alternatives de riz, clrc le 
unique, 1986-1988. 
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Figure 24 : Résultats agro-économiques des pires aux meill~ures alternatives de 
successions de cultures,1986-1987. 
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Tablea~ 9 : COlIl'O Sail tes des :ollc s de production ~aI acte tIlat Lve de :rode de 9Elstion, production nécessai re en sacs par hectare '" pou c le 
p;lerent des diverses ccrnposa'~es de La CIlIl~re de rL% pluvLal. ïaroellda i'rQOJr\!sso, Sordso, Mato Grosso,. HlrI-BIlS. 

RctatLon RL!!: (cycle unique. 
x après soja (var1ê:è CabassOllI 

PcéparacLondti sol x OEfs"t x Labour fin de cycle No tillage Pmure t beJ:Jro)i1 os plia te Je tberrophosphate Je thecnJphospl>ate Il 580 ~'J/nal Il 500 kg/hal (1 SOC l<glhal 
ccCe % EquLvalent CoOt \ ~ i va tert t COOt , ~uLValel!t (lpéraU<lrIS IOfllfhal total 

],!'!Orci sserent d'lalllaçe 2,415 
An<:>l:issel!'Ent correction pp. 16,43 
Cc~t èu Cajan:;s ca jan 
P!oocoyare + herbicide tt:>t.al 
Préparat on du scl 2,0 
Serus 6,5i 
Herbicide Ipré et postl ~. ~l lll!SectlcLde "' j3 Couverture N et R 5,U 
l<écQl te .. .:;é èhaqe •• al 
CQOt5 tctaux ~5, 91 

J; 

Pl êpHati Dl! du sol x 
l'Uruce 

Anl rt l~ seœ. t chaulai" 

isac/rA) 

.~ 
36 

~6 
Je 
11 
03 
Il 
15 

103 

Are rt l5 5erœn t c-orrect:! on P<c5 
Cont du caJa;lillI caJan 
Plobr:O)'age t herl:iicld; total 
Pr€!parat'on dl sol 
Se.111s 
Jler1:icide IpI~ et J'Ostl 
fnsect iclde 
COllvel ~u te 1iI 
RkoltE • sèchac<:! 
t:ooc.s; ta taux " 

- 1,> S U5 (0011 1= FFi. 

l, ~ 
I~,' 

2,~ 
6,0 
1,5 
L,2 
4, '1 
G,' 

-!l,S 

~oIlrMrhal total (sacl al (mN/ha, total (MCr al --

2,05 04 1,5 2,05 04 L,9 
1',43 33 14, , 16,43 34 ",9 

3,9& oa l,6 ),10 07 3,3 
~, 57 13 '. Q l, al n 1,1 
01,91 10 4,5 ~, 91 1. ~,5 1,33 03 l.2 l,33 a~ l.2 5,18 10 ~,1 5,18 11 <.1 le,D7 20 9,2 6, Dl 13 5,5 5:1,24 100 45" n.n 10D ~3, , 

Rh .çcès Câjanus cajan, (vat:1êtê ru.trani 1 

L.a001JI li' e ~t l ée 
• the-~pnate 

Cl 5341 19fhal 

3,5 
6,0 
4,5 
1,0 
4,7 
1 5 

4 0 

J..abC1JI ct' en t rée 
x 

f1J"'ll.lxe cOllvent:1onnelle 

~,3& 

3, B. a,s. 
4, g) 

l, " 5, lE 
6,&2 

47,22 

Equivalent 
isa.c/ha, 

1,9 

09 4,0 

3,5 
11,2 
!, S 
1,0 

1 



Tableau 10 : Composantes des coOts de 

Hotation 
x 

Préparation du sol " 
Fumure 

al ternative de mode de gestion, ion nécessaire en sacs par hectare'" pour le 

Offset x 
thermophosphate 

(1 500 kg/ha) 

HaYs cycle unique après soja (variété Carglll 115) 

Labour fin de cycle 
theroophosphate 
Il 500 kg/ha) 

NO tillage 
" thermophosphate 

(1 500 kg/ha) 

Coilt % Equivalent Coilt , Equivalent 
(OTN/hal total (sac/hal 

CoOt , Equivalent 
[ONT /ha) total 1 sac/hal Opérations {OTN/hal total (sac/ha 1 

2,05 
COI:re,:UIJn Pp, 16,43 

2,67 
6,44 

Herbicide 6.68 
Insecticide 1,33 
Couverture N 4.45 
Récolte + séchage 10,16 
CoOts totaux 50,21 

Rotation 
x 

Préparation du sol. 
Fumure 

Opérations 

~rtissen-ent chaulage 
~rtlssell'ent correction Pp, 
CoOt du Cajanus cajan 
Probroyage + herbicide total 
Préparation du sol 
Semis 
Herbicide 
Insecticide 
Couverture N 
Récol te + séchage 
CoOts totaux 

04 
33 

OS 
13 
13 
03 
09 
20 

laD 

2,9 2, OS 04 
23.2 16.43 33 

3.1 3,03 06 
9.1 6,44 13 
9.4 6.6B 13 
1.8 1.33 03 
6.3 4,45 09 

14,4 9.73 19 
70,8 50,14 100 

liaIs après Cajanu5 cajan 

Labour d'entrée 
• thermophosphate 

Il 500 kg/ha) 

CoOt , Equivalent 
(OTN/hal total (sac/hal 

2,05 04 2,9 
16,43 33 23.2 
4,38 09 6,2 

5,4 3,86 07 
6,44 13 9,1 
3,60 07 5,1 
1,33 02 1,8 
4,45 09 6,3 
7,65 16 10,8 

50,19 100 70,8 

2.9 2.05 04 2.9 
23,2 16,43 31 23,2 

4.2 
9,1 6,66 13 9,4 
9.4 6,68 13 9.4 
1.8 1,33 02 1,8 
6,3 4,45 09 6,3 

13,8 8,98 11 12,7 
70,7 52,21 100 73,6 

[variété Car911 1 606) 

Labour d'entrée 
x fUl!llre conventionnelle 

(300 kg/ha 4-28-16) 

CoOt % Equivalent 
IOTN/ha) total (sac/ha) 

2.05 04 2.9 

4,38 10 6,2 

3,86 08 5.4 
19,20 41 27,1 
3,60 08 5.1 
1,33 03 1.8 
4,45 10 6.3 
7,39 16 10,4 

46,26 100 65.2 

"'" (0 



Tableau 11 : Composantes des conts de production pal aLternative de mode de gestion, production nécessaire en sacs par hectare'" pour Le 01 paiement des diverses corJpOsantes de la culture de sola. Fazenda Progresso, Sorriso, Mato Grosso, 1987-1988. 0 

Rotation ou succe~slon Soja cycle unique après maïs (variété Crlstallna) x 
Préparation x Offset J: Labour fin de cycle Labour entrée Fumure thermophosphate therrnophosphate x fumure conventionnelle 

11500 kgrha) (1 500 kg/ha) 1300 kg/ha 0-20-20) 

CoOt \ Equivalent CcOt 1 Equivalent CcOt , Equivalent Opérations (OTN/ha) total j sac/ha) IOTN/ha) total (sac/ha) (OTN/ha) total (sac/ha) 

AIrortisserrent chaulage 2,05 1$ 1,6 2,05 05 1,6 2,05 06 1,6 Amortissement correction Pp, 16,43 11 13,1 16,43 37 13,1 - - -précaration du sol 5,12 12 4,0 5,26 12 4,2 6,42 17 5,1 Pro royage + herbl.clœ total - - - - - - - - -Semis 5,65 13 4,5 5,65 13 4,5 15,34 41 12,2 Herbicide 3,60 OS 2,8 3,60 08 2,8 3,60 10 2,8 Insecticide 2,65 U 2,1 2,65 06 2,1 2,65 07 2,1 Récol te + séchage 8,15 19 6,5 8,29 19 6,6 7,23 19 5,7 
CoOts totaux 43,65 100 34,6 43,93 100 34,9 37,29 100 29,5 

Rotation ou succession Soja dans succession soja + mais après mais (variété lAC 8) x 
Prêpa raUon x No tillage Scarification Furmlle x the rmophospha te x thermophosphate 

(1 500 kg/ha) (2 500 kg/ha) 

COOt , Equivalent CcOt , Equivalent Opérations ~OT"/ha) total Isac/ha) IOTN/ha) total (sac/ha) 

AoorUs serrent cha u 1age 2,05 05 1,5 2,05 05 1,5 
AoorUsserœnt correction pp. 16,43 37 12,2 16,43 40 12,2 
pr~aratioll du sol - - - 2,86 07 3,9 Pr rQïage + herbicide total 5,63 13 4,2 - - -Serus 5,87 13 4,4 5,65 14 4,2 He rbLcide 3,60 08 2,7 3,60 09 2,7 1 nsecllclde 2,65 06 2,a 2,65 06 2,0 
RêcoUe + séchage 7,57 18 5,6 7.81 lS 5,8 

Collts totaux 43, sa 100 32,6 41,6 IDa 30,6 

-
1 OTN = ~.S ~ Us ~O, ~5 FFI. chs.a •• na .ars-avnl' • l ,., uTN/sac de 60 <9. 

f 

-- - ------ ---



Tlnnn ... .,.'.., oompris entre 15 
de 34 % à plus de 54 

24 01N par hectare et des taux de rentabilité variant de 
(figures 21,22,23 et 24). 
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ta culture de riz, surtopt la seconde année, grâce à la forte progression des 
rendements. Option riz d~ cycle moyen en rotation avec le soja et la technique de 

S
· bour profond oont1nu et en présence de 2000 kg/ha de thennophosphate (YooI1n BZ 

rtissable sur trois cul~. J. Le solde moyen sur deux ans, avec la vartété Cuibana. 
tteint 15,2 OTN par hec e et un taux de rentabilité de plus de 29 %. Avec des 

étés plus productives, bénéfices s'améliorent; le solde est supérieur 23,9 01N 
ar hectare et le taux de entabilité passe à plus de 43 %, valeurs similaires aux 

Qptions SOja (figure 20). • 
1 

ia culture de maïs, en 19187 ~ 1988, grâce aussi à une nette progression des rende-

~
nts, en rotation avec riz + calopogonium, pratiquée avec la technique de semis 

t sur couverture mOl· de calopogonium et en présence de 1 500 kg/ha de ther­
ophosphate (YOOrIng BZ) le solde 1987-1988 est de 13.4 01N par hectare et le taux 
erentabllitédeplusde 0% (figure 19). 

rtus importantes que 1 . performancesannueUesobtenues sur chaque culture. 
doivent être retenues l~s resultats des systèmes de cultures qui intègrent la 

~
~ évolutkm des ~ormances 6conomlques dans le temps. sur une même 

. 

s figures 21 à 26, qui i~strentles posstbilitéséconomiques de quelques altema­
ves de ces systèmes à ne ou deux cultures annuelles, attirent les conclusions 

$utvantes : 
j • 

_1 le système de culture • actuel des producteurs tmonoculture x pratique continue 

~ 
pulvériseurs offsets) p~te un solde et un taux de rentabilité moyens négatifs. 

Simple utillsation du ~j ur profond oont1nu (de fin ou de début de cycle), appliquée 
• la monoculture, procure es résultats attract:t.6; : solde moyen de plus de Il 01N par 

tare et taux de rentab té de plus de 28 %. Néanmoins bien que positIve sur le plan 
économique, cette optio ne satisfait pas aux exigences de raméUoration et du 
~aintien de la fertUité du profll cultural, et ne peut donc être recommandée que 
comme une solution palliative et transitoire (faute de restitutions organiques à base 
de lignine et de cellulose) l 

5les systèmes Il une seule culture aDDueUe. l'utillsatlon oonjointe des 
echniques de labour pr fond ct des rotaUons soja-riz et Iiz-SOja offre la meilleure 
ption des systèmes actu avec des soldes mo~ respectifs de plus de 17.65 ()l.N 

par hectare et 13,50TN arhectare. sottdes gains de plus de 58 % et plus de 21 % 
jparrapport au système de monoculture de soja. Ces bénéfices s'améUorent encore 
Inettement en présence se 2 000 kg de thennophosphate, qui procure des soldes 
moyens compris entre 1J5 OTN par hectare et 20 OTN par hectare. Les taux de 
rentabilité sont. danS cesideux œs respectivement. de plus de 41 % et plus de 34 % 
en présence de 1 500 ~ de thermophosphate oontre 44 % et 39 % avec 2 000 kg! 
ha de thermophosphate soit des gains de plus de 40 % par rapport au système de 
.monoculturede soja am "lioré parle labour continu. 

jLes systèmes sOJa-maB; et maïs-soJa. pratiqués avec les techniques de travail 
profond du sol (labour de jftn ou d'entrée de saison des pluies sur soja et scariftcation 
Iprofonde sur maïs) proctirent des résultats éoonomJques moyens aussi très intéres­
sants. voisins de ceux~e systèmes de monoculture de soja améUoré par le labour. 
Ces systèmes sont. en 0 tre, ceux qui valorisent le mieux les revenus du soja et qui 
oontribuent par leurs - . ces agronomiques décisifs aux objectifs de maintien de la 
jfertilité du sol et de las iUtédesrendements de soja ; 
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DaDs les systèmes l deux cultures annuelles (figure ~), deux options sont eœ.no­
Iniquement attractives et réalisent des perlonnances vot,Smes de celles de la Dl(]1~~­
ture de soja améliorée par le labour oontinu ; ce sont: leS successions armuelles « 

mais • et « soJa/sorgho • praUquées en rotation avec le ~ et labour profond sur 
puis semis direct sur la culture de mais. Les soldes mpyens sont d'environ 
1001N par hectare et le taux de rentabUlté de plus de 16 % ; on reIlnar'Qut~a. 
cependant, que les revenus de soja sont tris élevés ~ grevés ensuite par la 
de mais ou de sorgho en Succession qui offrent toutes deux des résultats Imanc~~c:p:'S 
négatifs. Les résultats économiques de ces successloE annuelles « 

fi soJa/sorgho» peuvent être rapidement améliorés par la,~onction S1multanée 
diminution des coûts de production sur les cultures ~ moins lucratives que ""''''d'IIA 

mais et le sorgho et de la réalisation d'un semis plus précoce de maïs et 
plantant ces ClÙtures avec la technfque de semJs direct. ~ chaîne, au fur et à 
de la récolte du soja 1 

Répercussions techniques 1 

L'utWsation Slmultante de plusleu.m des nouvelles ~ternaUve5 de systèmes 
nfveau de ]a F~ P.!;Qgrœm permet de M~er en ~e ternIE : une 
tlon de!l b(:nçflce5. une meilleure g6tionde 1& fertlllté dt de lu tte anti-érollveet 
plus grande tlexfblUté du calendrier agrlcole. avec unf augmentaUon ."-t,nria'l~ 
oonstdêmb1e de la capacité des éqUIpement mécanJsés. ~ schéma 1 montre COtIllJl!lI$t 
l'ut1lJsatton liimuJ.t:.aniio.Je des rmq phts luaatM:5 de œs al~t1Ve9 permet de dulüÜ' 
pmUquement ta ~pao1t6 4es machines pour lee Op6~UoIIS de p~paratto!l 
sols, semis et récolte. Les techniques détaillées de travail du sol sont décrites 
armexe 1, pour atteindre ces objectlfs, tout en Prëservajnt les propriétés 
chtmiques et biologiques du pmftl culturallll, ! 

1 
1 

1 

Conclusions 
Par <:ette expérlenœ de ~ COtXluite oonjolnœme~ a.ver: 1œ pRXiucteurs. 
avoœ déjà donné quelques éléments détemùnants de rtRonse pour dœ cluJlD$l(~nt8 
tmportantsdans lacondutte de ragrlcultureréglonale. 1 

L'appheat1on généralisée des meilleurs SYStémes oon.fJ.nJtës permettrait ra.~,ldemelr1t 
d'atJR):Uentcr la product1on de SOja. riz ct mais. de plus de ~ % sur b mêmes BUrU:lt1:lft. 
tout en préservant la fetWlté du capital sol : elle procuntr~1t, en outre. un revenu 
une stabilité économique accrus tout en revalorisant les <fUtures aUmenta1res conutlè 
le riz plUvial. i 

Les rendements réels obtenus sur ces meilleures alte~atives systèmes, tant 
l'unltéexpérlmentaleque sur la FazendaProgresso àgr~deéchelle, sont de l' ...... rt ... 
de 4 500 kg/ha récoltés de mais. plus de 3000 kg/ha de:soJa et plus de 4 000 
de riZ pluVial. 1 

Pour que ces résultats soient posstbles. Il faut que le soja ~lt culttvê avant les 
~ mais et sorgho et que cc:s mêmes ŒréaIes pl"éCèdent Ut culture de soJa: c'est 
communauté obUgato1redesdeux cultures (céréales et legumtneuses), qutdoit 

1 . 1 

• Un Iogactel est actuellement en développement pour la ~tennlnatfon ~ la capadté des êqulpements 
toutes les optratlons en !onction de la pluvtomêtrle. 



Schéma 1 :Capacilédu parc matériel etflexibilitédescalendriers agricoles dans le système du producteur et sur les nouvelles 
alternatives systèmes. L Séguy. 1988. 
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gérte: ~ deer tcchnJ.ques de tnIvrul muo~l du $01 (la] pow- profond), qui donne ~ rte 
pnxluctlvttê plus ~evte et plus stable, c'est-à-dire écor omtquement plus attrac1~ re, 
Pour renforcer cette stabtlttê économique, la pollUquf agricole devratt mpldern rw nt 
améllon::c a conditions de pmduetJon et de conun :.. tion du maïS, rtt et so~~ 0, 
parteJlllÙ'es hlllllJ)eDl&bles pour la valorisation de la J :mère soja et le maintIen d,. la fertt1tté des so15, 

1 

Le futur de l'agrIculture à lxwe de gratns dam eette ~ ~n dépend beaucoup de CI ~,lte 
politique incitaUve pour les cérêale~, faute de quoi, le choix économtque exeh ~; if 
conduIra Incxolablementau scénano de 1l\onoçultun: ~esoJa. soltàlafatlllted', ~e 
agriculture stable et rentabled <ila dégradatlon des te' trolrS. 

Cette expénence de recherche en milieu réel, au-delà c ~e l'élaboration de 501utlc ,J~ 
applicables, a été aUSSil'O(;ç;ulon de montrer que la. !'I ~ehel"Çhe pour, chez et a !.ol c 
l'agnettltew- n'e5t pas simplement théoriçlenne, mais u pe réalité operatiOnnelle, II~-prOductible dans d'autr8 régions. 

Elle a été, en partlculler. extrêmement utile et valo pour les deux patt ____ 
r-pa,rtlclpants, en acœlémnt leur • profe5S1onnaltsauon It réclpmque; 

LJ Le~ agrteulteurs ont pu ass1mtlerrapldement, aprè 
aspects d~ teehniqueer proposées en les réalIsant 

les avoir observés, tou~ ~ 

Ij Les chercheurs ont dû fonnuler leurs propo~It10m 
pratiques et utillsables par les producteurs. 

de changement en tem~l ~ 

La. qualltê de œtœ rechercl1e a. aUSSi ~ de ~ qUf des ~ réputés comme t ~ peu fertlles peuvent, mëme dans W1 climat très agressif ( t ~ dt:5 niveaux d'tntmp, ~ modestes, produire des rendements plus élevés que es sols aeldes des réglo s 
tempéli:es, considérés comme beauwup plus fertiles. 

Enfin, la création-diffusion exceptionnelle des l"é5ultaœ ~ pu être poMible graçç i ~ qualité des relatIons entre les divers partenaires et, en l artteuller, grâce au soutl ,.~ 
dêclsif et constant d~ frères Matsubam. hier plonnlern • ~u développement mais. ~ ~1 -
Jourdbut, piOnniers de la recherche condutte oonjOintcm ~nt avec le producteur da ""s cette mëme région. 

i 

: 

1 

1 

1 
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Annexe 1 

~
' LABOUR PROFOND 

E SCARIFICATION DE FIN 
E SAISON DES PLUIES 

partir du 15 mars, COi' cer les opérations de trtturation et preincorporation des 
~A.I.""'" de récolte pour fa ter la décomposition de la matière organique, rinfiltration 

reau, l'émergence des tices : cette opération se fera avec un pulvériseur offset 
les pailles de mais et e riz et avec pulvériseur léger après soj a. 

, partir du 15-20 avril, p$ser un pulvériseur offset léger sur toute la surface pré­
pour éliminer les adventices, faire un mulch en surface qui crée une 

de la caplllarit;t;-et rmet de consetverl'eau dans le profiljusqu'au 15juin. 

chaîne, den1ère le p - offset. commencer les labours profonds à la charrue 
socs à parttrdu 20 avril, usqu'àfinmai, début juin. 

les mottes créées deviennent trop grosses, abandonner le labour et continuer 
la scariftcation profOndef' u'à :On juin environ : abandonner ropération lorsqu'on 

quelesoldevt nttropdur. 

début de saison des pl es suivantes. ces terres recevront. après 40 mm de pluie 
passagedevibroculte r, herse ou pulvériseurofIsetléger (le moins conseUlé) et 

~l'innt prêtes à être ensem~ncées. 

cette technique de 'bour de fin de cycle, une seule charrue trisocs peut. en 
jours. prêparer is cents hectares et un scariftcateur peut travailler dans 

trente jours suivants plus de quatre cent hectares, surfaces considérables 
lOœnar'ées dans d'excellen conditions d'humidité, sans risque d'érosion pluviale. ou 
IéollieIlllle (structure en surface). 

Annexe Il 

L LABOUR PROFOND fIE DÉBUT DES PLUIES 
~fin septembre-octobre) 

~i i les terres à labourer ~nt sales. passer un pulvériseur offset après les trente, 
uarante premiers mJ.lJJm§ de pluie et commencer le labour profond, bien nivelé 

surface: 30 à 35 cm de rofondeur: cette profondeur sera variable d'une année sur 
~,autre, entre 32-38 cm et 5-30 cm pour éviter la formation d'une semelle de labour. 
~près le labour, ne pas p, r d'outU jusqu'au moment du semis. Au moment du 
Semis, si c'est une cu1tur~ de riz ou de mais, semis direct sur le labour en veillant à 
, rêgularité de la profondeur de semis pour que les semences soient enterrées entre 

et 5 cm maximum de anlère uniforme sous le passage et entre les roues du 
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tracteur. Pour la. ~ultun; de 5OJa, au moment du SeJ!pi5, pa,55Cr- une herse 01 ~n 
vtbmatlteur ou, à. défaut. un pulv~ ofœct léger- ; {]~tte opémuon dOit être fail~ en 
chaine avec le 5Cmls. Les labours ne IKInt pas consel1és au delà. du 15 novem e, 
lorsque le sol devtent trop humide. 

Annexe III 

SCARIFICATION PROF(~NDE 

Peut se l"éallser en fin de cycle pluvitruX (anrte7Ce I) ou à entflo.e de saison des plu!" ~ ; 
dans ~e cas a,pr-ès 30-40 mm. SI les teITC5 n'ont pas {té travallléc5 en fin de c~r. le 
(Prêlncor-porntlon d'avnl), passer Wl pulvériseur offset ~ cowmencer la scanftea. ~I)n 
profonde à 30-40 cm. de profondeur. Ne plus tt'avalller-la swface Jusqu·au momentl' u 
5CmlS, Au semIs, puscr- un pulvériseur offset en ch,wne devant le set1Ù5, C~:j I .. e 
opêratIon dé sça.r-WcatJon peut être r~all5ée tant que e sol n·est pQ u-op hum e 
Ousqu'àftn o~tobre environ), 

Dans tOutes les techniques préconisées, la structure ~u lit de semences doit ê1t re 
relativement groSSière pour éviter la fonnation d'Wle Cl1llûte, l'émergence des acN 1-
tices et COnseIVer la macroporosité. toute pulvérisation excessive de surface étar(t à 
proscrire. 

Annexe IV 

SEMIS DIRECT 

Cette technJque n'est actuellement œmmmandée Que polir des semts réaliSê5 dans ~ ~ 
mols les plus pluvieux où la capa~té des machines f st très faible et les rlsql S 
d'éro51on et de gâchage du sol b-Q forts. Elle sera utlllilô daIl5le cas des système~ à 
deux çultures annuelles en succession: soja de cycle ( ourt + mais ou sorgho; cr- ~ 
dernières semnt implantées en semts ~t d.an5la. paW.~ de soJa sans préparation ~ ~ 
sol. en chaîne derrière la. moissonneuse-batteuse. 

Le succès de cette techntque réside d'abord dans le ehOb des équipements, pnnCil~ _ 
lement des sernoln qui donnent entfère saU5faction. Llfs rêsultats agrotechniqufJ ~ 
déjà ob~nus IKInt tR:s pmmettrurs et lai travaux: de recl ercl1e devront être ampÎ1fi IC S 
et tntenstftés, car les bénéfices agronOmiques décoular t du semis direct sont pl ~ ~ 
lents à venir que ceux des teclmlques de préparation de ,Labour profond. 

,. "l' 
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~ • il,· t:;'4 
-Sursolsse 

- Sol du cerrado _ Formation discontinuité 
physique syec oHsels 
(emhumide) 

-Semelle de labour - Semelle de labour / - Structure massive 
- Etranglement racine 

- Discontlnu!é chimique - Concentration - Structure particulière 
eillux d'eau 

biologique 
- Strudure !ragmentalte 

poIeniiel semencler 
des adventices 

edebanance 

- Croate de baHance / 
- Pression adventices / 
- Concentration produits 

- Réserve utile laible " 
-AI/ 

~
@" -Structurepa~lculière aIlélopalhique. / 

® -- .. 
• . '. 1.' '. 

. ',' .:. ~ ...0..:'." ~ """1 

_ Passage ollset léger (1 0·15 avril) 
- Destruction des adventk:es 

- Après 1 ou 2 ans 

_ Rupture de capillarité et conservation 
de l'eau dans le profil 

de laboor profond, la 
scarilication prolonde (au chisel) 
peul. êlre utlisée sur soja-mats 
70 % des resles culluraux en 
surface avec slrudure grossière 

@ 

~ .~:. : .... '?'7' . 
- Labour p<oIond (charrue socs) 

en lin de cycle (.";I·ma~ 
ou d'entrée de saison des pluies 

- Reslauratlon des prapri4lés physiques 
- Approfondissement du prolilcullural 
_ Redistribution M.O. x proprlé1és chimiques 
- Enterrage des semences adventices 

indispansable au riz pluvial 

~~~( . O.l~ ~O/ 
Q...!' CJ • "l). 

-%'I! ~ 
,. ........... 1 

, - ,1 

- Lh de semences 
avec herse 

_ Laisser une structure 
grossière en surface 

_ Préserver la S1ructure 
- Ne pas créer de discontinuité 

L. SEOUT- IMI 

Schéma 2 : Formation de la semelle d'offset (1 à 5) et thech niques de restauration des propriétés physico-chimiques et biolo­
giquesdu profil cultural (6à 10), 
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Photo 2 - Fazen:Ia Progresso. 
Unité pilote et de mise au point 
technologiques peu la région (130 ha). 

Photo 3 - Système radi::ulalre du rtz après 
passage de pulvériseur offset lourd. Iormalion 
d'une semelle de labour (haut). 
Labour profond sans que le sol 
en soit compacté (bas). 

Photo 8 - CtAure et nadnemert du 
soja x (var. Cr1sta1lna). 
à gauche - monocullure de soja x après 
pulvériseur offset en CDlIInu 
(productivité 1 ~181of1a) 
à droits, soja après riz x en laI:xu 
CDlIInu (procIucIIvhé 3 1681O'ha) 



Tableau 12 : Pr odu ctL.ltés et r ésu ltats economlques des pires aux mei lleures al ternati ves avec soja cycle moyen (var iété Doko, 
86-81 - varLét!! Crlstalina, S1-~8). Fa2enda Progressa, Sonizo, Mato Grosso, 1986-1988. 

Unit!! expérimentale Sur champ du producteur 

lt>noc ul t ure 5 a ja Soja Soja Monacu 1 tu re Soja Soja 
après après soja après après 
riz mais riz mais 

x • x x x Offset Labour Labour Labour Labour Labour Labour 
~oJltLnu entrêe entrée entrée entrée entrée entrée 

cOBUnu'" contlnu lll continu'" continu '" continu '" 
P coductlvltê 16-81 229a 2 13. 2 890 3150 2 620 
(kgrhaJ 11-91 L H& 2 ~53 3 168 3156 2 129 2 892 3 056 

lI<l'renJle L 157 2 595 3 029 3 153 2 375 

CoOt s.-a, J3, 3~ 35,26 35,69 36,41 35,25 
de produr tj on 8T-aS J9,21 43,22 45,09 ~5, 06 35,64 37,60 38,77 (0'I1V ha) p, 

Mol'E'nne 36,25 39,24 40,39 40,73 35,44 

Jo'oI'€Bne - 0, ,0 >11,16 + 18,90 + 20, 18 + 7,41 

Tau. a6-S1 i 24 HO + 46 t S. + 16 
de len tabHl t!! 'H~ - ~4 + 19 +48 H7 + 25 t 62 + 66 

ltJyenne - Di + 2S +47 > 51 + 21 

(lJ Le. prooocU?lt.,. obte .... SUI l .. I.:OOUI de fin de c~cle en 1997-1998 arrès mals et riz ont été respectivement de 3 168 et 3 228 kg/ha, 
soient serl,dhLen.erlt supérlellCes ~ ceJL~ obtetrlles sur Jaool.lr d'entrée de sa son des pluies. 
(2) 1 ()']"~ - 1,5 $ DS j ... Lro • ., Fr!, 



'l'ableau 13: Productivités et résultats écon0ll11::rues des pires et meilleures alternatives avec riz pluvial de cycle moyen, 
1986-1981 et 1987-è9Ba. Fazenda Progressa, 5oH150, Mato Grosso, 1986-1988. 

Rotation 
x 
PréparatIon ou sol 

x 
Fumure 

Productlvltê 
(kg/ha, 

CoOts de 
production 
(OTN/ha] • 

86-81 
87-88 

~yenne 

" Labour er, t rée 
contlnu :S5-8S1 

• 'l'berroophosphate 
Il 59. kg/hal 

CUiabana 
CUiabana 
ICabassou) 

Rotation 

2013 
l 480 

(2 6551 
L 146 

x l'réparation du sol 

producUvl té 
Ikg/hal 

* 1 01lI = 7, ~ $ OS (ou 4S FFI 

86-87 
BI-88 

Labour (85-811 
No tillage (81-881 

x 
ThermoChosphate 

(1 50 kg/ha) 

2 317 
1 116 

(2 010) 
2 046 

(- 20) 
-14 

Labour d'entrée 
(85-88) 

x 
Thermopho~hate 

(1 5JO kg ha) 

2 311 
2 862 

13 845) 
2 620 

t 
(t 31) 
+ 09 

Labour d'entrée 
IB5-88) 

x 
Therroophosphate 

(2 000 kg/ha) 

3435 
4317 

(4 330) 
3 916 

+43 
(+ 0) 
+ 29 

Sur champs du producteur 

Riz après 50ja 
x labour d'entrée continu (86-88) 

CUi ahana 
cabassou 

2 040 (135 ha Cuiabana) 
3 225 135 ha Guarani) 



Tableau l~ : F rcducti vj tes et rêsulUts êccnoILC[Ue$ des pj les an œHlooles altetnative$ avec maïs en 1986-1981 et 1981-1988. 
Pa.encla fr<Xjœss~. S~t:ho, !lat~ Grosso, j9'E-J9~8. 

(Année J9aE-1981) Su t 11111 té expé rLn!tI t a le Sur champs du producteur 

Maïs après soja (XL 6181 
x furure conventionnelle 

PrèparatjOll du sol 

Taux de renlal>UUê 

Etépalatjon 

Productlvité 
Ck<Jlha, 

CoOts de 
p~oductlon 
Icmi/haJ 

Tau~ 
rentallillté 

------
Labour 

19.-811 
ltl tllLa<f1! 
187-9" 

3 966 

52,a 

- la 

--------------------------------------
l'a~s aprè:l soja (variété Eta$kaLb XL 618) 

~ ful.ure conventj onnelle (34f k'i/~ a 5-25-251 

Labw~ !!5-lI6J 
(liEse t i" -l1l 

Labou! 135<-86: 
ScatiflcatLon (65-81) 

Labour continu 
(86-811 

- 18 

Sur unité e~riœntale 

l'la.~saprèssoja IwarlétécaXl}1111151 * therropllosphate il 500 kCj';~a) 

Labour Labour r.ai:iœ rentrée 
iI~-B,1 186-m continu 

.;carl Eicat Ion Labo~r final CeG-8B 1 
l~l-U] 181-881 

« 6j~ 4296 ~ 404 

SO, .58 50,14 50,38 

• 08 + ~: 

4 940 

44,91 

+ 30 

x 
Labour continu 

(85-87) 

SU! champs du producteur 

Mais après $oja (Cargill 115) 
K fUl1IIIre conventionnelle 

4 153 (em 56 ha) 

43,01 

+ 14 



Tableau 15: Productivités e':. rbultats économiques des pires aux meilleures alternatives avec des sojas de cycle court 
(variété lAC 8) en succession an.~ueUe. Fazenda Progresso, Sorriso, Mato Grosso, 1986-1988. 

I«ltation . 
x 

Préparation du sol 

Rotation 
x 

Préparation du sol 

Taux de rentabilité 

Après soja 
x 

scarification 

Après soja + mals 
x 

Labour (86-87) 
No tlllage 

(87-88) 

Après soja 
x 

Labour continu 

Après rh 
x 

Labour continu 

Après Cajanus cajan + riz 

Labour (86-81) 
No tillage 

(87-88) 

Scarification 

Après maïs 
x 

Labour continu 

Après riz + Cajanus 
x 

Scarification 

+ 58 



Tableaux l6 Productivités et resultat~ ëconDllljque~ des pires aux 
court. ratenda Progressa, SC)rdso, Hato 6rosso, 1986-19&1. 

meilleurs alternatives de success ions de colt ures ayant le soja cvde 

Sur l'unité ex pérÏllent a le 

Succession 11986-1987) Soja + sorqho Soja 1- Ilais SC)ja + sorgho x 
Précédent (1985-1986) apre~ soja après lIl3[s après maïs x 
Prépara tion du sol labour No tillage Labour lb tiLlaqe labour N'a tillaqe x 
cultura Icultivar) soja sorgho total soja nlaïs total soja sorgho total 

IlAC 8l CM 3011 (lM: S) IXL 60lJ ml.c 3] CBR 301) 

Producti vité (kq/ha) 2 221 813 3 5.21 1 qOS 3 52'1 1 690 
CoDt de 

Solde IOm/ha) 1- 1,10 - 13, ~J - 11,97 + 16,64 - 8,00 t 9,64 -+ I:I,6q - J,43 +10,21 
Taux de ren tabi li té + 03 - 63 - 2Z + ~7 + 36 1 l6 + g1 - 34 1- 17 



Tableau 17 : Meilleures nouvelles alternatives systèmes de cultures co~rées avec le téllDin du producteur IT). Fa.enda Proqresso, 
Sorriso, Mato Grosso, 1986-1988. 

(1986-1988) (1 11981-1988) (1986-19811 (1 

x x 
Préparation du sol Offset Labour Labour continu Labour (86-87) Labour continu 

continu continu (1986-19881 Labour final (86-881 
(76-88) (T) (85-88) x {87-8B) 

x x 
Fumure 187-88) Thermophosphate TherllDtOSphate Thermorl°sf,~.ate 

(l 500 kg/ha) (1 50 kg/ha) (2 00 kg ha) 

Productivité 86-81 ISI 2 298 2 890 IAl 2 326 2 326 
(kg/hal 87-88 ISI 1416 4 330 IS) 3230 3 169 

CoOts de 86-81 (S) 
87-88 (5) 

Solde 86-87 (5) +8,06 {SI +13,99 (S) +16,32 16,32 (A) +3,81 +3,81 
(OTN/ha" 87-86 (SI -9,45 (S) +8,33 (A) +18,99 23,90 (S) +27,27 +25,99 

Meyenne -0,70 +11,16 +11,65 20,11 +15,54 +14,90 

Taux de 86-81 (S) +24 (S) +40 (S) +46 +46 (A) +11 +11 
rentabilité 87-81 (S) -24 IS) + 19 lA) +37 +43 (S) +53 +64 

Moyenne -02 +28 +41 +44 +34 +39 

Rotation SOga Mals Mals - Soja 
186- 7) (87-88) (86-87) (87-88) 

x x x 
Prêparatioo du sol Scarification Labour continu 

(86-88) (86-88) 
x x x 
Fumure (87-68) ThenroPhosrhate Thermophsophate 

(1 500 kg ha) (1 500 kg/ha) 

Productivité 86-87 {SI 3 OIS (M) 3 758 
(kg/ha) 87-88 (M) 4 614 (S) 3 156 

Conts de 86-87 (S) 35,53 (M) 44,79 
production 87-88 {M) 50,68 (S) 45,06 
(OTN/ha) Moyenne 43,10 44,92 

Solde 86-87 (SI +18,74 (M) -6,74 
lOTH/ha) • 87-88 (M) +3,84 (S) +21,17 

Meyenne +11,29 + 7,26 

Taux de 86-87 (5) +53 (M) -15 
rentabilité 87-88 (M) -08 (S) +47 

Moyenne +26 +16 
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