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RESUME

La zone tropicale humide représente au Brésil, un vaste réservoir de terres encore inexploitées, en
particulier les savanes de sols acides des fronts pionniers de I'Ouest et du Nord, qui peuvent étre des
régions de production privilégiées, ot la riziculture pluviale peut permettre de fixer une agriculture
durable, a partir de systémes de culture diversifiés, stables et lucratifs.

Les travaux de recherche conduits entre 1978 et 1995, par le CIRAD-CA et ses partenaires brésiliens
de larecherche et du développement, montrent les cheminements qui ont construit la progression de
la riziculture pluviale grace a une approche synthétique intégrant I'amélioration variétale dans les
systémes de culture, pour, avec et chez les agriculteurs.

Productivité élevée, stable, et qualité de grain supérieure, type long fin, sont les objectifs principaux
quisontpoursuivis pour valoriser le riz pluvial et le stabiliser. Des variétés, a phénotype proche de celui
des irriguées sont créées. Elles répondent aux objectifs fixés et permettent de produire et reproduire,
dansles meilleurs systémes, en grande culture, plusde 5 000 Kg/ha, avec des maximums de rendements
a plus de 6 000 Kg/ha ; les cofits de production sont compris entre 500 et 600 US$/ha, soit moins de
Ia moitié de ceux du riz irrigué de méme qualité.

Aussi bien en écologie de savanes (cerrados) que de foréts, modes de gestion des sols et des cultures,
phosphatage de fond périodique au thermophosphate, etvariétés a haut potentiel de trés belle qualité
degrains, sontles composantes qui garantissentlastabilisation de la culture de sojaa haute productivité
etun grand aveniralimentaire a la riziculture pluviale au Brésil eten Amérique Latine. Cette expérience
mérite d’étre répétée dans les zones tropicales humides d’Asie et d’Afrique.

Mots clés additionnels : Zones pédoclimatiques favorisées, modes de gestion des sols, systemes de culture,
sélection, économie de systémes, variétés de riz pluvial a haut potentiel, thermophosphate, qualité de grains.

SUMMARY

A TECHNOLOGICAL REVOLUTION : HIGH GRAIN QUALITY UPLAND RICE IN THE HUMID
TROPICS - CONSISTENT PERFORMANCES APPROACHING THOSE OF TEMPERATE CLIMATE
WHEAT

The humid tropics representavastand inexplored land reserve in Brazil, especially the acid soil savannahs
in the frontier areas of West and North West Brazil, which could be privileged regions, where upland rice
could allow the fixation of sustainable agriculture based on diversified, stable and profitable cropping
systems.

yResealrch carried out between 1978 and 1995 by CIRAD-CA and their Brazilian partners in research and
extension, shows the paths contributing to the progress in upland rice technology due to an on-farm system
approach, integrating varietal improvement with cropping systems for farmers.

High and stable yield coupled with superior long-grain quality are the objectives pursued to raise the
returns of upland rice and stabilize the crop. Phenotypes close to irrigated varieties were created. These
respond to the goals set out and allow consistent production under top commercial management of over
5.000 Kg/ha with maxima of over 6.000 Kg/ha; production costs vary between US$ 500 and US$ 600/, less
than half those of comparable quality irrigated rice.

Both in the savannah and forest ecological zones, soil and crop management, periodic applications of
thermophosphate, and high-yielding, high grain-qualityvarieties components guarantee the stability of high
soybeanyields anda bigfuture in food security forupland rice culture in Braziland the restof Latin America.
This experience merits testing in the humid tropics of Africa and Asia.

Key words and phrases : pedoclimatic zones, soil management, cropping systems, varietal improvement, systems
economy, high yielding upland rice varieties, thermophosphate, grain quality.
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I- INTRODUCTION - Le riz
pluvial, une culture decisive
pourl'enjeu alimentairedel'an
2 000

Sur wune surface totale
d’environ 145  millions
d’hectares cultivés en riz dans le
monde, environ 20 millions
d’hectares sont occupés par le
riz pluvial strict. En Amerique
Latine, sur un total de 8,2 mil-
lionsd’hectares, 5,9sontcultivés
en riz pluvial, soit 78% de la
surface totale [IRAT, 1984 (5),
Gonzales, L. A. et al., 1985 (3)].

Le Brésil, a lui seul, produit
environ 10 millions de tonnes/
an, dont 40% en conditions
pluviales ; avec une croissance
démographique de 2% an au
Brésil, la production de riz
devraitatteindre vers I’an 2 000,
environ 15 millions de tonnes
de paddy pour satisfaire une
consomination moyenne de 43
Kg/habitant/an, soit une aug-
mentation de 50% des
disponibilités par rapport a la
moyenne actuelle ; dans une
hypothése fort probable
d’augmentation de la
consommation de riz par
habitant, la production du Brésil
devradoubler pour maintenirle
niveau d’auto approvisionne-
ment actuel [(Mendez, P.D.V,,
1994 (8)].

Les surfaces rizicoles des états
du Sud ne peuvent plus
progresser que de 20 a 30% par
rapport au niveau actuel; de
méme, ['accroissement de
nouvelles terres défrichées,
traditionnellement cultivées en
riz, se restreint de plus en plus,
I'accroissement des disponibi-
lités en riz pour s’ajuster a la
demande interne prévisible ne
pourra donc venir que de
I’amélioration des rendements
moyens et des importations
(Mercosul). Si la productivité
moyenne du riz irrigué est
d’environ 4,3 t/ha dans les états
du Sud (Rio Grande do Sul, Santa
Catarina), elle oscille, par contre,
pour le riz pluvial, entre 1,2 et
1,6 t/ha, soit des rendements
moyens trés bas, facilement
améliorables [Séguy L.,
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Bouzinac S. et al.,, 1982 (14),
1993 (27), 1994 (28)]. Les coiits
de production durizirriguésont
d’environ 1 340 US$/ha [IRGA,
1991 (6)], ce qui correspond
compte tenu des prix pratiqués
a une productivité de prés de
5 000 Kg/ha de riz de qualité,
contre 5402600 US$,/hade cofits
de production pourle riz pluvial
de haute technologie, ce qui
necessiterait dans ce cas entre
2000 et 2250 Kg/ha de produc-
tion pour couvrir les colits, avec
un riz de méme qualité®.

Avec une surface actuelle de
4,3 million d’hectares dont plus
d’un million en conditions
pédoclimatiques favorables a sa
culture, leriz pluvial peutrelever
le défi alimentaire du Brésil de
I'an 2 000, a4 condition qu’il
devienne un produit de qualité
égale (ou supérieure) a celle du
riz irrigué pour stimuler les
producteurs avec des prix
rémunérateurs et stables qui
permettrontd’intégrer cette cul-
ture définitivement, comme
partenaire a la hauteur du soja,
dansles systemes de cultures des
régions favorables de la zone
tropical humide (fronts
pionniers de I’Ouest, du Nord
Brésil).

Ce sont les étapes de cette
intégration durizpluvial,comme
composante rémunératrice
essentielle, de la stabilité
économique dessystemes de cul-
ture des fronts pionniers
humides, que nous nous
proposons de décrire dans cet
article, en insistant, sur la
nécessité pourlarecherche,dans
sa démarche, de créer des
cultivars de haute qualité dansle
cadre de systemes de cultures
qui soient capables d’exprimer
leur potentiel et d’assurer leur
stabilité économique.

I - LES REGIONS
PEDOCLIMATIQUES
FAVORABLES A LA

STABILISATION DE LA
RIZICULTURE PLUVIALE :
I'Ouest, le Nord Ouest et le
Nord du Brésil

Les régions d’élection de la

culture de riz pluvial sont les
¢cologies a faible risque
climatique. Les travaux de
Steinmetz S. (et al., 1988), ont
€tabli un indice de productivité
espérée (IPE), égal au produit
de la productivité potentielle du
cultivar (IVAR) par le plus petit
indice de satisfaction des
necessités en eau de la plante
durant la période la plus cri-
tique (ETr/ETm).PC ; IPE =
IVAR x ETr (cycle) x ETr/ETm
(PC). En fonction de I'indice de
satisfaction des besoins en
eau,[Steinmetzetal. 1988 (31)],
ont cartographié les aptitudes a
la riziculture pluviale du
territoire brésilien, en 5 grandes
régions agroclimatiques : hau-
tement favorisées(AF), favo-
risées (F), intermédiaires(I),
défavorisées(D) et hautement
défavorisées(HD) (cartes 1 et2).
En prenantcomme reserve d’eau
utile dans le sol : 50 mm et 90
mm, les cartes montrent que les
régions pédoclimatiquesles plus
favorables a la riziculture
pluviale, lorsque la réserve en
eau utile est la plus faible, sont
situées dans les régions a forte
pluviométrie, des états de
’Ouest, du Nord et du Nord
Ouest, qui correspondent en
gros, aux savanes et foréts
humides du bassin amazonien
et de son pourtour immeédiat.
Cette représentation théori-
que n’a évidemment de sens
pour son application, que si les
techniques culturales utilisées
sous chaque régime pluvio-
métrique, sont capables de
fournir a la culture, dans les
périodes les plus critiques, ces
réserves d’eau, et que ces tech-
niques culturales soient appli-
cables et reproductibles en mi-
lieu réel, chez les agriculteurs.
Parmi les régions hautement
favorisées, les états du Maranhao
et du Mato Grosso sont les plus
gros producteurs de riz pluvial
actuels du Brésil. Au Maranhao,
la riziculture pluviale est
pratiquée sur plus de 1 000 000
hectares par des petits
agriculteurs (le plussouventsans
terres), sur brilis etsansintrants:
plus de 360 mille familles sont

(1) Sous reserve que sa commercialisation soit organisée, notamment vers les grandes villes proches des régions favorisées de production (Quest,
Centre Ouest, Nord), qui sont toutes alimentées en riz de qualité en provenance des états du Sud (souvent a plus de 3 000 km de la zone de

production des états du Sud).
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engagées dans cette production,
dont 98% sur des surfaces
inférieures a 10 hectares
[Teixeira S.M., 1991 (33)], plus
de 500 000 hectares sont classés
dans la région hautement
favorisée pour la culture du riz
pluvial [Embrapa, 1992 (2)].

Dans I’état du Mato Grosso, la
riziculture pluviale dominante
est pratiquée depuis le début
des années 1970 par des grands
agriculteurs, en systéme
mécanisé, a la fois, comme cul-
ture d’ouverture des terres de
fronts pionniers, et plus
récemment, comme culture de
rotation du soja [Séguy L.,
Bouzinac S. et al., 1993 (27),
1994 (28) ]. Plus de 200 000 hec-
tares sont cultivés en région
classée comme hautement
favorisée (Embrapa, 1992 (2)].

Les sols dominants sous forte
pluviométrie (supérieurea 1800
mm), sont les sols ferrallitiques
acides (oxysols, ultisols) de la
zone tropical humide des
savanes (cerrados) et des foréts ;
le potentiel de surfaces encore
inexploitées au Brésil est consi-
dérable en zones de savanes‘V
(Mato Grosso, Rondonia, Acre e
Maranhao).

(*) Dans les régions ou le risque
climatique est plus élevé, les cultures
de soja surtout, puis mais et sorgho,
montrent des aptitudes meillewres
que le riz pluvial, une stabilité de
production meillewre, et des filiéres
économiques mieux organisées,
autant de critéres de stabilité que le
riz pluvial ne pouvait offrir dans le
début des années 1980.

IIT - LA PLACE DU RIZ PLU-
VIALDANS LES SYSTEMES DE
CULTURE, SUR LES FRONTS
PIONNIERS DE L’OUEST
BRESILIEN, ET LES REGIONS
DU NORD PRE-AMAZO-
NIENNES - Une description
simplifiée des systémes
principaux traditionnels et de
I'évolution actuelle de la cul-
ture.

La tradition du Nord : les
systemes de culfure itinérants-Dans
les régions favorisées de I’état
du Maranhao (régions du

(1) Plusicurs millions d’hectares au Brésil. En Amerique Latine, les savancs de sols acides occu
I'essentiel au Brésil, en Colombie et au Venezucla, surfaces done considerables pour alimenter
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Cocais, préamazonie), le riz est
pratiqué traditionnellementsur
brilis de forét dans I’Ouest et le
Sud OQOuest, et sur brilis de
Jjacheéres secondaires a palmiers
babacus (Orbignia martiana), de
5 a 10 ans, dans la région du
Cocais. La riziculture est, pour
90%, assurée par de petits
paysans non propriétairessurdes
exploitations familiales de moins
de 10 hectares ; 70% de la pro-
duction de riz proviennent des
systémes de cultures associées :
riz + mais et manioc. Le sol n’est
jamais travaillé, il n'y a pas
d’utilisation d’engrais ni
d’herbicide ; les structures
d’encadrementetd’approvision-
nement en moyens de produc-
tion sontextrémementlimitées,
Les cultures associées a base de
riz sont pratiquées durant 2 a 3
ans apres defrichement, et les
champs sont ensuite abandon-
nés pour une nouvelle période
de jacheére, parsuite de la baisse
de productivité avec le temps et
del’accroissementde lapression
des adventices. Les rendements
moyens en riz pluvial dans ces
systémes, passent de 1 500 a
2 500 Kg/ha la premiére année
aprés défrichement, @ moins de
1 000 Kg/ha la 3° année. Les
productions de mais et manioc
sont d’environ 400 Kg/ha et
7000 Kg/harespectivement,sur
brilis, et décroissent ensuite
rapidement [Séguy L. etal. 1982
(19), Teixeira S. M. et al., 1991
(33)].

Les travaux de recherche-
développement conduits gar le
CIRAD-CA et 'EMAPA® ont
montré entre 1978 et 1982, qu’il
€tait possible de fixer cette pe-
tite agriculture itinérante dans
la région du Cocais, sans intro-
duction de mécanisation, a partir
de systémes améliorés de cul-
tures associées, pratiquées en
semis direct, sur des unités
paysage aménagées contre
I’érosion avec des cordons anti-
érosifs plantés de cultures de
pente, diversifiées : canne a
sucre, banane, ananas, citrus,
fruit de la passion, poivre, sous
palmiers babagus exploités pour
I’huile, la construction,

(2) Structure de recherche de I'état du Maranhio - Sao Luis - Nord Brésil

I'artisanat [Séguy L. et al. 1982
(13)]. L’essentiel des résultats
agro-économiques obtenus en
milieu réel, chezlesagriculteurs,
apres 3 ans de fixation montre
que, par rapport au systéme
itinérant traditionnel, sans
intrants, les meilleurs systémes
fixés, trés stables, procurent (ta-
bleaux 1,2,3):

- sans engrais : des aug-
mentations de productivité de
plus de 50%, sur les produits riz,
mais, des marges et une valorisa-
tion de la journée de travail, de
2 a 3 fois supérieures, avec un
calendrier cultural moins
chargé.

- avec engrais : les aug-
mentations de productivités sur
les produits riz?, mais et vigna
sont 2 d 3 fois supérieures, de
méme que les marges et la valo-
risation de la journée de travail.

L’optimisation des assole-
ments,aprées 4ans de résultats et
compte tenu de I'utilisation
optimale de la main d’oeuvre,
conduita proposer des modules
d’exploitations fixés sur 3 ans,
extréemement performants, sta-
bles, diversifiés, qui combinent
les meilleurs systémes fixés.
Compte tenu des déficiences des
circuits d’approvisionnements
en intrants et des difficultés de
crédit, divers modules diffé-
renciés aux plans des cotits de
production etde'utilisation des
intrants sont proposés aux
agriculteurs et aux commu-
nautés villageoises, pour qu’ils
puissent appliquer les résultats
obtenus méme dans les cas
d’assistance les plus défavorables
(cf. tableau 3).

De nombreuses variétés de riz
pluvial, améliorées (critéres des
chercheurs et des agriculteurs),
sont mises a la disposition des
agriculteurs : 25 variétés sont
proposées et testées dans les
systémes ; 5 sontretenues parles
agriculteurs ; IRAT 101, IRAT
112, IREM 16-B, IREM 247,
CABASSOU. Les cycles vont de
85-90 jours a 110-120 jours pour
mieux étaler larécolte [Séguy L.
etal.,, 1982 (13)].

Des formules de fertilisation
sont proposées pour tous les

|]>cm 243 millions d’hectares concentrés pour

‘humanité du siécle prochain.



Tableau 1

Productivité du riz pluvial dans les systémes de culture, dans deux communautés villageoises en 1981. Région du Cocais, Maranhio

Riz en culture associée Riz en culture pure
Local Variété IRAT 10 IRAT 101 . Variété IRAT 10 IRAT 101
d’application traditionnelle traditionnelle
O A+H H A+H H A+H H A+H H A+H H A+H
Brejinho
(18 producteurs)
- Traction animale 1395 2237 2137 3232 2776 3 986 908 1404 2456 3356 2919 5219
(9 producteurs)
- Manuel 2249 2962 2018 3010 2470 3 465 2404 2721 3098 4500 2721 3728
(9 producteurs)
Firmino
(11 producteurs)
- Manuel 1488 2503 1414 2146 2498 2890 1582 2064 1536 2334 2763 3174
X Brejinho
+ 1710 2567 1856 2796 2581 3 447 1613 2063 2363 3396 2801 4038
Firmino
Productivité 100 150 108 163 151 201 94 121 138 199 164 236
relative (%)
H : herbicide, A = engrais, O = sans engrais, ni herbicide
Source : Séguy L., Bouzinac S. et al., 1982 (14)
Tableau 2
Performances économiques des systemes de cultures appliqués dans deux communautés villageoises en 1981. Région du Cocais, Maranhao
Riz en culture associée Riz en culture pure
Local Données Variéte IRAT 10 IRAT 101 Vaniéte IRAT 10 IRAT 101
économiques traditionnelle traditionnelle
0] A+H H A+H H A+H H A+H H A+H H A+H
Brejinho Solde/ha 433 406 843 1050 723 877 285 249 458 644 492 634
(18 producteurs) - 59 5,8 9,7 10 8,5 8,3 4.8 4,0 6,9 7.8 8,2 8,7
NJT* 73 69 87 105 85 105 59 62 66 82 60 73
Firmino Solde/ha 370 389 249 312 478 458 220 207 222 267 488 448
(11 producteurs) vJT* 4.3 5 41 4,46 6,1 5,5 8.7 34 39 3,6 6,3 4,8
NJT* 86 78 60 70 78 83 59 62 59 74 77 92
X Brejinho Solde/ha 406 399 610 773 615 700 258 232 360 493 491 555
+ VJT* 5,3 5,6 7.5 8,5 7,4 7.1 4,4 3,7 5,6 6,2 7,4 7,0
Firmino NJT* 77 72 81 91 83 98 59 62 64 80 66 79
Indice des performances Solde/ha 100 98 150 190 151 172 63 57 88 121 120 136
économiques (%) V™ 100 105 143 162 142 136 83 71 107 117 142 134
NJT* 100 93 105 135 107 127 76 80 83 104 85 102

* VJT : Valorisation de la journée de travail et solde/ha en US§ ; NJT : nombre de jours de travail /ha.
Source : Séguy L., Bouzinac S. et al., 1982 (14)




Tableau 3

Assolements optimisés sur 3 ans. Performances agro-économiques de quelques modules d’exploitation, comparées a celles du témoin itinérant

Assolements Production cumulée (Kg/ha) Coiits de Marges brutes Nombre de Valorisation moyenne
optimisés production cumulées US$ Jours de travail de la journée de
Riz Mais Vigna  Manioc cumulés US$ cumulés travail (US$/jour)
1) 11821 1585 429 33811 627 3210 581 55
05 CAT(A+H)M
0,5CAS (O) M
1,0 (R-Ma-R) HT
@)
1,0 (R-Ma-R) HT 9472 746 274 30912 621 3 648 497 7.3

0,25 CAS (A + H) M_
0,25 CAS (A+ H) M™

(3)
05bCAT(A+H)M 16 605 1511 519 6964 1088 2 800 500 5,6
05(RRR) (A+H)M
0,25 CAS (A+H) M__
0,25 CAS (A+H) M.,

(4)[L75 hal
0,75CAT (A+H) M 18583 2642 915 9926 1322 3635 610 5,9
0,50 CAS (A+H) M__
0,50 CAS (A + H) M

Témoin itinérant 6931 1105 234 - 188 1218 520 2,3
CAT (0) T

CAT : cultures associées traditionnelles, CAS : cultures associées systématisées, R : riz, Ma : manioc, A : engrais, H : herbicide, M : variétés améliorées, T : variétés traditionnelles, cm - cycle moyen,
cc : cycle court, O : sans engrais, ni herbicide.
Source : Séguy L., Bouzinac S. et al., 1982 (14)




systemes fixés, de la premiére
année a la quatricme année de
fixation, de méme que des
formules herbicides et des
variétés de plus en plus
performantes [Séguy L. et al,,
1981-1982 (12), (13), (14) ;
Bouzinac S. et al., 1982 (1)]™.

La démarche opérationnelle
en milieu réel mise au point, a
permis une formation et
professionnalisation accélérées
des  divers acteurs du
développement : chercheurs,
vulgarisateurs, agriculteurs.

Expérience extrémementriche
sur le plan méthodologique pour
larecherche, par la mise au point
d’'une méthode d’intervention
opérationnelle de la recherche,
avec les différents acteurs, dans
leur milieu, elle met en relief,
notamment :

- la complémentarité des
approches systémique et
thématique au profit d’une
agronomie de synthése efficace
tantpoursesapplications que pour
gérer des connaissances.

- des outils méthodologiques
performants pour la
hiérarchisation permanente des
facteurs de production au fur eta
mesure du processus de fixation
de I'agriculture.

Latraditiondes frontspionniers-
Leriz, culture d’ouverture des terres-

Ce sont les agriculteurs du Sud
quivont, i lafin desannées 1970,
début des années 1980, coloniser
et conquérir les états du centre
ouest puis de I'Ouest et du Nord:
les frontiéres agricoles ; ces
colonisateurs du Sud,sontd’abord
attirés par la spéculation sur la
terre (quelques hectares du Sud,
permettent d’acheter des
centaines d’hectares sur les
frontiéres) et y apportent leur
systéme de culture traditionnel :
défrichement au cable d’acier,
mise en andains de la végétation
arbustive et briilis, puis semis de
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riz pluvial qui est la culture Ila
moinsexigeantevisavisdel'acidité
des sols. Pour sa culture sur
défriche de savanes (cerrados),
I’Embrapa [1982, (2)], ne
recommande [’application
d’engrais calcomagnésiens que
lorsque le taux de saturation de
Paluminium échangeable est
supérieur ou égal a 50% ®. Pour
des objectifs de rendements
compris entre 1 800 et 3 000 Kg/
ha, une fertilisation NPK soluble
de type 10N - 60 - P,O, - 70K,0O +
zinc®, est appliquée sous la ligne
de semis et complétée par une
couverture azotée de 20 Kg N/ha.
Le riz pluvial est plantée 2 années
successives, puis ensuite 2 options
possibles : ou bien le riz est planté
en mélange avec du paturage
(Brachiaria decumbens) qui sera
exploitée extensivement (moins
de 0,6 UGB/ha au Mato Grosso)
pendant 10 ans et plus, ou bien le
sol est amendé® avec du calcaire
dolomitique pour rentrer dans le
cycle ininterrompu de monocul-
ture desoja. Comme dansles états
du Sud, mais de maniere plus
rapide dans ces régions chaudes
et humides, la préparation con-
tinue et inadéquate des sols a
I'offset,sansrestitution organique
importante, a conduit a une
érosion accelérée et catastro-
phique du "capital sol", avec dans
les cas les plus séveres, faillites
rapides et adandons des terroirs
[Séguy L., Bouzinac S. etal., 1989
(19), 1993 (27), 1994 (28)].

Dans ces 2 grands systémes trés
traditionnels, jusqu’en 1985, sur
lesfrontspionniers du centre nord
du Mato Grosso, le riz pluvial,
n’est qu’une culture d’ouverture
des terres neuves et laisse la place
rapidement, ou au paturage
extensif, ou au soja.

Une innovation écologique de la
recherche® - Le riz pluvial comme
culture de réforme des pdturages

Ce systeme intégre les activités
de production de grains et
d’élevage (traditionnellement
séparées),comme unealternative
de récupération des paturages
dégradésassociée alavalorisation
dela culture du riz pluvial dans les
savanes (cerrados). Le systéme
consiste basiquementaréduire la
population du paturage dégradé
(Brachiaria), a l'offset lourd,
environ 30 jours avant la fin de la
saison séche ; au début des pluies
estrealisé un passage d’offsetléger,
suivi d’un labour profond au soc,
dressé et fermé en surface,
motteux. Le riz® est planté en
méme temps que lessemences de
paturages qui sont mélangées a
I'engrais, ala dose de 5 Kg/ha. La
fumure minérale NPK, localisée
sous la ligne de semis, est
quantifiée de maniérealaisser un
effet résiduel notable sur le
péturage (40N-90 P,O, - 70K,0/
ha). L’analyse agroéconomique
desrésultats de ce systéme réalisée
enmai 1990 en milieu réel,montre

ue les cotits de production sont
ﬂ’environ US$ 4,5/sac de 60 Kg,
contre une recette de US$ 5,8/
sac, soit um marge brute de 27%
pour une productivité moyenne
de riz. de 2 160 Kg/ha (cultivar
Guarani). En ce qui concerne
I'exploitation du paturage en suc-
cession, la charge de bétail a
I'hectare a été multipliée par 3,
méme en saison séche, le taux de
natalité a augmenté significa-
tivement, la mortalité a baissé, de
méme que la pression des ter-
mites et des mauvaises herbes
[Pacheco A.R. et al. 1990 (9);
Kluthcouski J. etal. 1991 (7)].

Ce systéeme de réforme de
paturages dégradés grace a une
culture de riz pluvial lucrative a
bas niveau d’intrants, non
polluante pour le milieu, a pris le
nom de "systéme barreirao” et est
en voie de diffusion active a
I’échelle des cerrados, sur des sur-
faces considérables.

Ilestimportant, maintenant, de

(1) Les productivités des meilleures variétés de riz pluvial, en milieu réel, dépassaient (léj;‘l, en moyenne en 1981 ‘plus de 3 OOlO
Kg/ha, méme ensystéme de culturesassociés. Lesmeilleurs systémes proposés, avec engraisetherbicides permettaientd’obtenir
lus de 700 US$/ha de marges brutes, résultat qu'envieraient bien des agricultures modernes mécanisées des pays du Nord.

2) Les nécessités en calcaire dolomitique broyé (NC), sont, ﬂ)our la culture de riz pluvial :

- en sols de texture argileuse : NC (T/ha) =2 x AP +
- en sols sableux et sablo-argileux :

(8) Pour une période de 4 4 5 ans de culture, en Kg/ha, Zn=42a06;
(4) Pour un taux minimum de saturation de bases de 40% [Ség;u(
(5) Systéme crée par le CNPAT (Centre de recherche fédéral sur

2 o (ca‘1+ + Mgﬁ§)]
NC (T/ha) =2 x Al* ou
NC/T/ha=2-(Ca* + Mg®)

L., Bouzinac S. et al., 1993, (27)].
e riz et le haricot de 'EMBRAPA), grace a une technique de

labour profond "inversé”, mise au point par le CIRAD-CA [Séguy L. etal., 1984 (15)].

(6) Sans herbicide.



substituer, dans ce systéme, le
cultivar a cycle court Guarani, par
un cultivar de méme cycle a trés
belle qualité de grain (long fin)
pouraugmentersignificativement
les revenus des agriculteurs®,

Le riz pluvial en rotation avec le
soja : un mariage de raison, pour la
[ixation d’une agri redurablesur
les fronts pionnmers - 1986/1992.

Entre 1986 et 1989, le CIRAD-
CA et le CNPAF, sont intervenus
dans diverses écologies trés
contrastées du centre ouest et en
particuliersur les fronts pionniers
humides de I"ouest, pour tenter
de stabiliser la culture du riz plu-
vial 4 partir du systéme mécanisé
de monoculture de soja,
généralisé. Les recherches pour
atteindre cet objectif ont été
conduites en milieu réel, chez les
agriculteurs a partir d’unités
expérimentales, ditesde"création-
diffusion" de systémes de culture,
véritables vitrines de 1'offre
technologique qui sont
construites a partir d’un diagnos-
tic  agrosocio-économique
caractérisant la situation initiale
régionale [Séguy L. et al., 1994
(29)].

A partir des résultats du diag-
nostic, on procéde i une
modélisation des systémes de cul-
ture traduite sous la forme d’une
matrice systématisée qui crée et
évalue une trés large gamme de
systémes diversifiés, en prenantle
systtme de culture traditionnel
comme référence permanente ;
cette matrice des systémes de cul-
ture est conduite en conditions
d’exploitations réelles, et a
I'échelle d’une unité de paysage
représentative [Séguy L. et al,,
1994 (29)]. Le dispositif
expérimental de comparaisondes
systémes de culture est pérennisé
pour 6 ans, et permet d’acquérir
un ensemble de données
biologiques et agronomiques sur
le fonctionnement des cultures,
des rotations et des modes de tra-
vail du sol (rendements,
composantes du rendement, et
leur variabilité inter-annuelle,
itinéraires techniques, calendrier
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et faisabilité des travaux, effets
cumulatifs des systémes sur
I'évolution dustatutde fertilité du
sol, etc...).

Cet ensemble de données
pluriannuelles constitue nos
références de base et offre des
possibilités de généralisation a
partir d’éléments explicatifs :
croissance, développement, for-
mation de la production dans les
systémes de culture, stabilité
interannuelle, etc... .

Lesrésultatsles plussignificatifs,
extraits de cette étude sur les
systémes de culture, proviennent
de I'unité expérimentale de la
fazenda Progresso® (sol
ferrallitique rouge-jaune, 2 000 a
3 000 mm de pluie repartie sur 7
mois 1/2) entre 1986 et 1992, et
sont exposés dans les figures 1, 2
et 3 ; ils permettent de tirer les
conclusions suivantes ;

- au plan agronomique, la
productivité du riz pluvial®, en
rotationavecsojaest conditionnée
par le travail profond du sol d la
charrue asocs. Ce mode de travail
de travail du sol procure des aug-
mentations de rendements de
68% par rapport au témoin i
l'offsetetB86% parrapportausetnis
directsurrésidus de récolte : 3093
Kg/ha de rendement moyen
contre 1 835 Kg/ha et 1 6565 Kg/
ha, respectivement (fig. 1).

Sur la méme période, le soja,
accuse un réponse hautement
significative dlarotation avecle riz
pluvial par rapport a sa
monoculture, et aux modes de
travail du sol, labour ou semis
direct, qui sont équivalents entre
eux :legain moyen de rendement
est de plus de 80% (fig 1).

Sursojaetsurriz puvial, cultures
les plus sensibles aux modes de
gestion du sol et des cultures,
I'amélioration spectaculaire des
rendements provoquée par le tra-
vailprofond dusol etlesrotations,
se traduit, au niveau du profil cul-
tural, simultanément : par une
amélioration importante de la
structure dusol,sansdiscontinuité
physique, une rédistribution des
bases et de la matiére organique
en profondeur, qui induisent des
dynamiques racinaires extréme-

mentpuissantes dansles horizons
profonds; a l'inverse, I’enraci-
nement de ces mémes cultures
sur travail du sol a I'offset, reste
prisonnier des 10-20 premiers
centimétres offrant une capacité
limitée d’interception des flux
hydriques et minéraux, exposant
les cultures aux excés climatiques
(sécheresse, ou asphyxie
périodique) - [Séguy L., Bouzinac
S.etal, 1989 (18)].

En termes économiques, les
systémes de monoculture de rizet
soja conduisent tous les deux a
des marges nettes, Loujours
négatives. Par contre, le systéme
soja-riz, 4 une seule culture
annuelle et le systéme 4 2 cultures
annuelles en succession riz +
sorgho alterné avec soja I'année
suivante, procurent des marges
nettes/ha toujours positives qui
varient entre 98 et 375 US$/ha,
en fonction des prix payés aux
agriculteurs et des colts de pro-
duction (figure 3).

Le mariage des 2 cultures en
rotation est donc nécessaire pour
assurer de meilleures productivités
plus stables, profitables aux 2 cul-
tures et pour enrayer rapidement
la course actuelle a la faillite
économique provoquée par la
pratique continue de la
monoculture de sojaaux enginsa
disques.

Les figures 4 et 6 qui réunissent
les fluctuations des cotits de pro-
duction du riz pluvial et les prix
payésaux producteurs, entre 1988
et 1995, montrent que
I'introduction de la variété Irat
216, en 1989, a grain long fin, de
formatplus proche desrizirrigués
de qualité des états du Sud, a
apporté, par rapportau riz pluvial
commun, une plus-value
immeédiate sur le prix payé au
producteur pour le sac de 60 Kg,
de 30% en 1989, puis a progressé
Jusqu’a un maximum de 36% en
1991, et est restée ensuite a peu
prés constante autour de 30%
Jusqu’en 1995. L’année 1991, cor-
respond a la diffusion spontanée
de Irat 216 sur environ 20 000
hectares [Séguy L., BouzinacS. et
al. 1991(24)], avec une forte
demande. En 1992, Irat 216 est

(1) Cultivar du CNPAF, du type CNA 8172, ou cultivars du CIRAD-CA, A trés belle qualité de grain (trés long fin) les mieux

rémunerés du marché.

(2)Unité experimentale de 180 hectares, installée sur les terres les plus anciennement mises en culture de la région (11 ans -

dont 4 de riz au départ, suivis de 7 ans de monoculture de soja pratiquée a l'offset).

(3) Variétés utilisées : 1986/87 = Cuiabana ; 1987/88 = Cabassou ; 1988/89 4 1991 /92 = Irat 216.
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fig. 3  Performances économiques des meilleurs systdmes de cultures
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lancée officiellement™, alors
qu’elle couvre plus de 60 000 hec-
tares® sur les fronts pionniers du
centre nord Mato Grosso, et les
prix payés au producteur perdent
40% (de 14US$/saca10,00 US$/
sac),fautedefiliére organisée pour
son usinage et sa commercialisa-
tion par les coopératives®. On
assiste donc, en ’absence de la
filiere organisée sur place, a un
laminage des prix vers le bas : le
niveau de qualité de grain de Irat
216, ne lui permet pas de soutenir
laconcurrenceavec lesrizirrigués
du Sud, dont la filiére
commerciale est trés bien
organisée.

On notera également que les
rapportsde prixrelatifs achacune
des cultures, riz et soja, sont
relativement proches 'un de
I'autre pour un méme niveau
d’intrants, confirmant bien
I'intéret du riz pluvial de qualité,
comme partenaire économique a
la hauteur, dans le systéme riz-
soja (figures 4 et 5).

Enfin,desenquétes® conduites,
deux années de suite, en 1989 et
1990, dans tout le centre ouest
Brésil ont permis de mesurer
I'importance de la diffusion des
systemes de culture etleur impact
surledéveloppement;’évaluation
a porté sur un échantillon de
42.664 hectares (116 produc-
teurs), en 1989 et de 17.123 hec-
tares (57 producteurs) en 1990 ;
elle montre que les performances
moyennes des systémes de cul-
ture et leur classement sont
conformes a ceux de l'unité
expérimentale de la fazenda
Progresso, traduisantainsique ces
technologies ont une portée trés
large dansl’agriculture mécanisée
ducentre ouestetquelaméthode
de recherche-action utilisée (di-
agnostic initial, puis création-dif-
fusion de systemes de culture en
milieu réel, avec les acteurs) est
fiable et constitue un outil
méthodologique précieux pour
ce type de développement, dans
ce milieu [Séguy, L., Bouzinac S.
etal., 1989 (17), 1990 (22)].
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IV - LA STABILISATION DE
LA CULTURE DE RIZ PLUVIAL
EN ZONE TROPICALE
HUMIDE: Création variétale de
cultivars a haute productivité
etde qualité de grain supérieure
dans le cadre de systemes de
culture lucratifs et stables

4.1 Stratégie et méthodes
Encadrer la région favorisée

Le travail de sélection réalisé
entre 1990 et 1995 par le CIRAD-
CA, encadre la grande région
"favorisée" de I'Ouest et du Nord
Brésil, entrele 4° et 14°de latitude
Sud, dans les zones les plus fortes
productrices de riz pluvial : fronts
pionniers de 'Ouest du Mato
Grosso (savanes et foréts),

réamazonie dans 1'état du
Maranhao (foréts), bordure nord
ouest humide de I'état du Piaui
(foréts secondaires a Orbygnia
martiana) - (carte 3).

Les critéres principauxde sélection:
ce sont, simultanément : haute
productivité, stable, supérieure a
4500-5 000 Kg/ha, grain long fin
a trés long fin, de format égal ou
supérieur a celui des meilleurs riz
irrigués de Rio Grande do Sul,
seule garantie de prix
rémunérateurs sur le marché (le
paddy long fin, s’achéte au
producteur dans le Sud, de 15 a
60% plus cherquesurlesfrontiéres
agricolesdu Mato Grosso-Source:
Irga-Inlavoura arrozeira, set/out
1992),

- Résistance a la verse, méme
aprés maturité ;

- Résistance stable aux maladies
cryptogamiquesles plus agressives
des genres Pyricularia, Phoma,
Rynchosporium, Drechslera,
Tanatephorus.

- Bonne tenue au champ a
surmaturité en conditions tres
humides (senescence non totale-
résistance a I'égrenage et au
clivage du grain).

- Rendement a I'usinage

supérieur a 50%.

- Cycles courts de 100-110 jours
pour intégrer le riz dans les
successions annuelles riz + mais,
riz + coton, riz + haricot, riz +
légumineuses engraisvert, etpour
profiter du prix les plus €élevés sur
le marché, en janvier, avant la
récolte du Rio Grande do Sul ;
cycles moyens de 120 @ 130 jours,
destinésauxsuccessionsannuelles
riz + sorgho, mil, aux systémes a
une seule culture annuelle (riz -
soja, riz - mais, etc...)

-Résistance aux insectes les plus
nuisibles tels que les borers :
Elasmopalpus lignoselus, Diatraea
saccharalis, les punaises : Tibraca
limbativentris, Oebalus poecilus.

Sélectionner "du pluvial vers
Virrigué” - Le matériel génétique
recherché est proche des
phénotypesirrigués poursatisfaire
aux critéres de résistance alaverse,
qualité de grain, productivité ;
I'utilisation de variétés irriguées
est donc incontournable ; elles
seront triées en conditions
pluviales sous fortes pressions de
sélection pourlescritéresretenus.

La séparation traditionnelle
"irrigué-pluvial" s’estompe au
profitd’une démarche decréation
variétale qui intégre japonicas et
indicas, en identifiant et
sélectionnant des génotypes
"ponts” entreles deux genres pour
surmonter le principal obstacle
de la stérilité. Le matériel créé en
conditions pluviales, sous
pressions de sélection beaucoup
plusséveres qu’en régime irrigue,
pourra également servir aux con-
ditionsde cultures irriguées (utili-
sation directe des variétés pour la
production et comme géniteurs).

Sélectionner pour, et dans les
systemes de culture.

Les interactions "génotypes X
conditions pédoclimatiques x
modes de gestion des sols" sont
essentielles & prendre en compte
dans le dispositif de création
variétale, pour,  la fois, au niveau

(1) Par le CNPAF (EMBRAPA) qui produit désormais les semences de base. La variété est dénommée : Rio Verde.
(2) Données des services de vulgarisation régionaux (EMATER) et services d’assistance technique privée.
(3) Irat 216, sera &)roduit et usiné par de grands proFriétaircs entrepreneurs des fronts pionniers qui utiliseront Irat 216 pour

le revendre dans

es états du Sud, en mélange avec

e riz irrigué.

(4) Exceptée en 1995, ou les coiits dedproducl_ion du so{a sont devenus \)rohibiﬁfs et les prix payés aux producteurs sont 30%

inférieurs A ceux offerts dans les états

eveloppés du Sud

. Avec des taux d'intéréts annuels sur le crédit de 60% par an, la faillite

de la culture de soja est décrétée sur les fronts pionniers du centre nord Mato Grosso.

(5) Enquétes conduites par'EMBRAPA/

[Séguy L. et al., 1988 (17), 1990 (22)].

CNPAF et le CIRAD-CA sur financement du Ministére Francais des Affaires I::Lrangéres
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de la création, disposer de cribles
de sélection efficaces etau niveau
desapplications, mieux connaitre
leslimites d’utilisation du matériel
végétal, donc aider a une diffu-
sion efficace.

L’importance des interactions
"génotypesx modes de gestion du
milieu" estdoncdécisiveaprendre
en compte pour la sélection de
matériel a résistance stable a
Pyricularia oryzae (de type
polygénique, "horizontale") -
[Séguy L., Notteghem J. L. et al.,
1981 (10)]. Sur les sols acides
ferrallitiques du Brésil, la prise en
compte des interactions dans le
dispositifdesélection peutse faire
par le choix des systémes des cul-
tures les plus sélectifs, qui
exacerbent la sensibilité des
cultivars ou au contraire,
minimisent l'incidence de
Pyricularia oryzae, sur une méme
parcelle, dans les mémes condi-
tions climatiques, comme
I'indiquent les résultats du ta—
bleau 4 et de la fig. 7 [Séguy L.,
Bouzinac S. etal. 1989 (20), 1991
(24), 1992 (26)].

Le schéma opérationnel de
créationvariétale danslessystémes
de culture de la zone tropicale
humide (ouest nord Brésil), est
exposé dans la fig. 8.

Déslagénération F,etjusqu’en
F,,le matériel génétique estévalué
dans les écologies humides de
I'Ouest (foréts et savanes) et du
Nord (foréts secondaires) ; il est
soumis a 2 grands types de
systtmes® de culture dont I'un
exacerbe lasensibilité au complexe
parasitaire, 'autre au contraire,
réduitau minimumson incidence.
Les deux grands types de
systémes® correspondent a une
réalité de production car ils ont
déja été diffusés en milieu réel, le
processus de sélection coincide
donc bien avec la pratique de la
culture au niveau régional.

A partir de la F;:, (croisements
entre groupes génétiques pro-
ches) et F,, les meilleures lignées
entrent dans la voie classique
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Tableau 4

Incidence du mode de défrichement sur les propriétés chimiques du sol, la
sensibilité du riz pluvial (cultivar : IAC 47) a Pyricularia, et sa productivité -1984

M.O. Nombre Pyriculariose Productivité

pH meq/100 g ppm

eau Ca+Mg AT P K % panicules do cou (1) Kg/ha
/m? %
Surandains 6,2 4,9 0,0 188 280,7 3,7 161 18,4 4120
de végétation
brilés
Entre les andains 4,8 0,5 09 09 315 32 102 65,7 500

(horizon 0-10 cm
décapé)

(1) Pourcentage de panicules détruites,
Source : Vales M., Séguy et al., 1984, CNPAF - Goiania

Fig. 8

Introductions + créations variétales

Sélection généalogique classique
Sélection récurrente )
x pression sélection sur cﬁté;esr&lmdos humides Mato

retenus Grodsso
[Foret amazonienne Mato

Grosso
Collections testées

Au plan

| technique

Foréts secondaires Nord-Brésil

x, I)iscrin.aimnts systémes de culturel

EEssais variétaux

Essais variétaux multilocaux =g | Fazendas de référence]
& dans itinéraires Leclmiiues
et systémes de culture diversifiés { Cerrados humides Mato
Grosso
Forét amazonienne Mato
Grosso
Foréts secondaires Nord-Brésil
J

Production GO,
Gl1, G2

I
Intégration dans systémes
de culture régionaux

Au plan institutionnel

CNPAF-EMBRAPA et EMPAER - MT ®
i} (collaborations) {

CIRAD-CA en Guyane, Brésil du Sud.

Elargir les bases généliques

Les bases génétiques pour la
création de matériel a cycle court,
sont extrémement étroites et sur-
utilisées par toutes les institutions
de recherche : IAC 25, Dourado
précoce, pratao precoce, IAC165,
164, sont les variétés toujours
utilisées. Il est nécessaire d’iden-

d’évaluation: collections testées
puis essais variétaux multilocaux,
mais conduits dans les systémes
de culture, auxquels le matériel
génétique est destiné®. Le
meilleur matériel, a partir des
F,, F, est repassé au CNPAF®
(EMﬁRAPA) pour étre testé dans
le réseau d’évaluation, national.

(1) CNPAF-EMBRAPA - Centre de recherche fédéral sur le riz et le haricot basé 4 Goiinia.
EMPAER - MT - Structure de recherche et de vulgarisation de I’état du Mato Grosso (Cuiabd).
(2) Excepté, dans le Nord, ot les sols sont de meilleure fertilité et ot I'incidence des maladies est plus faible (SéguyL., Bouzinac

S. etal. 1989-92).

(3) Le systeme qui exacerbe la sensibilité du matériel végétal : travail du sol a I'offset, rotation avec céréales mais, sorgho, mil
(excepté riz), deux dates de semis : précoce (octobre) et tardive (décembre) ; fumure PK soluble localisée sous la ligne (60-70
P,O,- 60-70 K, O + 4 Zn/ha) forte fumure azotée en couverture, entre le semis et 60 jours (80 N/ha), forte densité de semis sur
un faible espacement entre ligne (20-25 cm). Le systéme qui minimise I'incidence des maladies ( Pyricularia, phoma) : travail
profond du sol, rotation aprés 2 ans successifs de soja, ou sur paturage, ou sur savane vierge, deux dates de semis, identiques au

premier systéme, fumure de fond phosphatée non soluble : thermophosphate pulverulent (2 000

/ha) +gypse (600 Kg/ha),

60-80N + 90 K,O /ha en couverture, faible densité de semis (de 20 a 60 Kg/ha) avec espacement de 45 cm entre lignes.



tifierde nouvellessources, aqualité
de grain long et trés long fin, a
resistance stable a Pyricularia, et a
la verse,

4.2 -RESULTATS

Premiére étape : trier dans le
matériel existant, créer de nouveaux
phénotypes a haute productivité, de
qualité de grain proche de celles des
rizirrigués duSud, dans les meilleurs
systémes de culture .1990-1994

La base du travail d’améliora-
tions variétale a été construite a
partir de la variété Irat 216, de
lignéesF, etF, originaires du CIAT
[Surapong, garkarung , Zeigler
R.S., 1989 (32)] dont le CIRAD-
CA a achevé la sélection [Séguy
L., Bouzinac S. et al., 1990 (21),
1993 (27)],devariétésduSurinam,
de croisements divers avec Irat
216, de sélections diverses d partir
de pieds différents repérés dans
des variétés irrigués. L’ensemble
de ce matériel vegétal est passé au
crible des écologies, etdessystémes
de cultures en conditions pluviales.

Les variétés triées, directement
utilisables par le développement,
sont aprés 4 ans et 34 essais
multilocaux : parmi les surinami-
ennes : Diwoni et Ciwini blancs?
toutes les 2 a trés belles qualité de
grains, résistantes d la verse, a
Rhyncosporiumoryzae, etd Pyricularia
0., le cultivar Ciwini presente
cependant une sensi-bilité nota-
ble a Cercospora oryzae ; parmi les
lignées F, recues du CIAT®, ont
été sélectionnées®: Ciat 20 (CT
6196-33-11-1-1-B), Ciat 18 (CT
6196-33-11-2P-6-B), Ciat 24 (CT
6241-19-2-5-2B), Ciat19 (CT6195-
33-11-2-6B), Ciat 14 (CT 6196-33-
2-9-4B), Ciat 100, Ciat 200, Ciat
300, Ciat 20G (dontl’origineaété
égarée) ; la variété CIRAD 141 a
étésélectionnéeapartirde lignées
F, dans CT 8390-5-1.

Parmi le matériel du CNPAF,
diffusé en F,, 3 variétés ont été
sélectionnées dans le croisement
Araguaia/Cuiabana= CIRAD 285,
CIRAD 288, CIRAD 291, une
variété dans le croisement CNA
1232-4-1-4/A8-204-1 =CIRAD 183.
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Parmi les croisements naturels
ou mutants, ont été sélectionnés :
la variété CIRAD MNI1®
(croisement repéré dans CIRAD
141) et CIRAD BSL® (croisement
repéré dans IRGA 410), d’origine
du Sud du Brésil (30° de latitude
Sud).

Enfin, troisvariétésarom atiques
ont ¢également été triées,
notamment pour leur résistance
stablea Pyricularia, cesont: Basmati
900, Basmati 1099 et Dok Mali®,

L’ensemble de ce matériel
répond aux critéres de sélection
retenus, exceptées une forte
sensibilité 4 la verse des variétés
aromatiques, et une sensibilité
€levée aux maladies des glumelles
pour la variété CIRAD 183, mais
révéléeuniquementen conditions
de savanes.

Lesperformancesdesmeilleures
variétés, évaluées pendant 4 ans
dans les systemes de culture des
€cologies de savanes et foréts de
I'Ouest etdu Nord, sont exposées
dans les tableaux synthétiques 5,
6,7 et 8, et permettent de mettre
en évidence, les principales con-
clusions suivantes :

- Sur le tri variétal - En terres de
vieille culture supérieure d 15 ans,
parrapportau témoin Araguaia®,
les variétés CIRAD 285, IRAT 216,
CIAT 20, procurent des gains
moyen de productivité, sur 4 ans,
de6228%;ellesrépondenttoutes
aux critéres de sélection, avec
cependant une légére sensibilité
a la verse pour CIRAD 285, en
présence du phosphatage defond
; cette variété est la plus rustique
des trois, et obtient la meilleure
moyenne de rendement des 3,
avec le niveau faible de fumure
NPK. Sur paturages dégradés, les
deux premiéresannées de remise
en culture, les variétes répondant
le mieux aux critéres de sélection
ettoujourssupérieures au témoin
Araguaia, sont CIRAD 285, CIAT
20, CIRAD 141, CIRAD BSL,
CIRAD MNI, les gains moyens de
rendements sur 2 ansvont de 8 a
30%. Avec phosphatage de fond,
le rendement moyen de ces
cultivars estvoisin de 5 000 Kg/ha,
aussi bien en essais, qu’en grande

culture.

Dans les foréts de I'Ouest, en
terres nouvellementmises en cul-
ture et dans les foréts secondaires
du Nord a palmiers Babagus, les
mémes variétés se classenten téte,
avec en plus, le cultivar CIRAD
183, qui est moins sensible aux
maladies des tiches de grainsdans
ces é€cologies, qu’en zone des
savanes (cerrados) humides de
1’%)uest, et le cultivar CNA 6843-
1®,

Sur la pression parasitaire - Elle
est toujours maximum en terres
de vieille culture des savanes
humides de I'Ouest qui peuvent
étre soumises périodiquement a
des fronts frais venus du Sud : si
Pyricularia oryzae et Phomasont les
deux maladies fongiques les plus
préjudiciables au rendement, des
champignons du sol, des genres
Fusarum et Rhizoctonia, peuvent
affecter également fortement la
levée et obligent a un traitement
fongicide préventif des semences
dbase de Thiabenda-zole, Thiram
et Carbo [Séguy L., Bouzinac
S. etal., 1993 (27)].

La pression fongique est
toujours minimum sur sols
ferrallitiques de foréts
nouvellementdefrichésdel’Ouest
et sur sols des foréts secondaires
du Nord, de meilleures poten-
tialités (sols podzoliques dela clas-
sification brésilienne).

Sur Uinfluence du statut de fertilité
du sol sur Uexpression durendement:
les modes de gestion des sols et
des cultures sont prépondérants
dans laformation du rendement,
en terre de vieille culture des
savanes de 1'Ouest [Séguy L.,
Bouzinac S. etal., 1993 (27), 1994
(28)]. En présence de la fumure
corrective NPK soluble, les terres
de vieille culture et les terres
nouvellementmisesen culture sur
paturage, offrent la méme
productivité moyenne, voisine de
3 000 Kg/ha aussi bien en essais
multilocaux, qu’en grande cul-
ture, sur 4 ans.

Ce méme niveau de fumure
NPEK, conduit & des rendements
moyens supérieurs de 30%, sur
sols ferrallitiques de défriche de

(1) Création CIRAD-CA-Irat 216 = Céte d'Ivoire, 1982 ; Ciwini blanc : sélection CIRAD-CA Brésil dans Ciwini [SéguyL., Bouzinac
S., 1991 (24), 1992 (27)] - Variété a cycle court.
(2) Par 'intermédiaire de EMPAER - MT : structure de recherche et de vulgarisation de I'état du Mato Grosso. :
(3) Croisements réalisés a partir de : Irat 216 /Irat 124 //RHS 107-2-1-2-TB-1JM < Ciat 20, Ciat 18, Ciat 19, Ciat 14 et Ngovie
Taipei 309/ /Irat 216 = Ciat 24 et Tox-24-6-1B//Irat 216///Tox 1768-1-2-1 = CIRAD 141.

(4) Croisements naturels, sélectionnés a partir de 1990 (Séguy L., Bouzinac S., Projet Sulamérica, 1989-1993).

(5) Originaires d’Asie.
(6) Création du CNPAF/EMBRAPA.
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Tableau 5

Performances variétales moyennes du riz pluvial, en essais multilocaux(1) et en grande culture, sur les
frontiéres agricoles de 'ouest du Brésil - 1991-1994 [14 essais]

- Ecologie de savanes (cerrados) sur terres exploitées pour la production continue de grains, pendant 18 ans -

Itinéraire technique Productivité moyenne Variétés Productivité Productivité1992,/94
des essais variétaux supérieures grande cultur
(14 essais) au témoin s e " =
Kg/ha %T Kg/ha % T Surface/ha Kg/ha

[CIRAD 285 3717 198
Semis précoce x NPK(2) (T) 3059 100 [IRAT216 3133 108 110 3240 (3)
(Témotn : Araguaia) CIAT 20 3539 192

ERAD 285 3740 106
Semis précoce x phosphatage(2) 3 948 129 IRAT 216 4221 120 180 3700 (3)
| CIAT 20 4375 124

(1) Essais vari€taux conduits en blocs dispersés, dans les systémes de culture, en conditions d’exploitation
réelles (600 a 1 000 m®/variété) complétés par des essais variétaux classiques en bloc de Fischera 4 ou 5
répétitions dans les mémes systemes.

(2) Fumure en Kg/ha : NPK = 40N - 75 P O, - 75 K,O ; phosphatage = 2 000 thermophosphate/3 ans +
96 K, O + 60 a 80N annuel.

(3) Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - MT - Ouest du Brésil

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al. 1991-1994 (24) - (26) - (27) - (28).

Tableau 6

Performances variétales moyennes du riz pluvial, en essais multilocaux(1) et en grande culture, sur les
frontiéres agricoles de I'ouest du Brésil - 1991-1994 [5 essais]

-Ecologie de savanes (cerrados) aprés paturage dégradé exploité pendant 11 ans -

Itinéraire technique Productivité moyenne  Variétés Productivité Productivité1992/94
des essais variétaux  supérieures moyenne en grande culture
(5 essais) au témoin
Kg/ha % T Kg/ha % T Surface/ha Kg/ha

CIRAD 285 3235 116
CIAT20 3074 110 30 3371 (4)
Semis précoce xNPK(2) (T) 2990 100 |CIRAD 141 3435 123
(Témotn : Araguaia) CIRAD BSL 3578 129

CIRAD MN1 3616 130

CIRAD 285 5105 108 69 3822 (3)
IRAT 216 4989 106
Semis précoce x phosphatage(2) 4 964 164 CIAT 20 5148 109 237 4 685 (3)
CIRAD 141 5376 114 30 4997 (4)
CIRAD BSL. 5328 113

CIRAD MN1 5040 107

(1) Essais varié¢taux conduits en blocs dispersés, dans les systémes de culture, en conditions d’exploitation
réelles (600 a1 000 m®/variété) complétés par des essais variétaux classiques en bloc de Fischera 4 ou 5
répétitions dans les mémes systémes.

(2) Fumure en Kg/ha : NPK=40N - 75 PO, - 75 KO ; phosphatage = 2 000 thermophosphate/3 ans +
96 K,O + 60 a 80N annuel.

(3) Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - MT - Ouest du Brésil

(4)Cooperlucas - Lucas do Rio Verde - MT - Ouest du Brésil

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al. 1991-1994 (24) - (26) - (27) - (28).
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Tableau 7

Performances variétales moyennes du riz pluvial, en essais multilocaux (1) et en grande culture, sur les
frontieres agricoles de 'ouest du Brésil - 1991-1994 [11 essais]

- Ecologie de foréts, 1 2 3 ans aprés défriche -

Itinéraire technique Productivité moyenne  Variétés Productivité Productivité1992/94
des essais variétaux  supérieures moyenne en grande culture
(11 essais) au témoin
Kg/ha % T Kg/ha % T Surface(ha) Kg/ha

CIRAD 285 3973 125
CIRAD 288 4229 133
Semis précoce x NPK(2) (T) 3881 - |CIRAD291 4335 136
(Témoin : Araguaia) CIRAD 183 3926 123
CIAT20 4520 142
CIAT20 3777 116 188 4436 (3)
CNAG6843-1 3639 112

Semis tardif x NPK(2) (T) 3737 100 |CIRAD 141 3774 116 40 4500 (3)
(Témoin : Irat 216) CIRAD MN1 3982 192
CIRADBSL 4691 144 10 4850 (3)

CIAT 20 41629 114
Semis précoce x phosphatage(2) 4 658 125 CIRAD 141 4746 117
CIRAD MN1 5856 144

CIRAD BSL. 5732 141

(1) Essais variétaux conduits en blocs dispersés, dans les systémes de culture, en conditions d’exploitation
réelles (600 a1 000 m*/variété) complétés par des essais variétaux classiques en bloc de Fischera 4 ou 5
répétitions dans les mémes systémes.

(2) Fumure en Kg/ha : NPK = 40N - 75 P,O, - 75 K,O ; phosphatage = 2 000 thermophosphate/3 ans +
96 K,O + 60 a 80N annuel. '

(3) Sinop - MT - Ouest du Brésil

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al. 1991-1994 (24) - (26) - (27) - (28).

Tableau 8

Performances variétales moyennes du riz pluvial, en essais multilocaux(1) et en grande culture, sur les
frontiéres agricoles de 'ouest du Brésil - 1991-1994 [4 essais]

- Ecologie de foréts secondaires & palmiers babagus - Terres mises en culture depuis 5 ans -

Itinéraire technique Productivité moyenne  Variétés Productivité Productivité1992,/94
des essais variétaux  supérieures moyenne en grande culture
au témoin
Kg/ha Kg/ha %T Surface/ha Kg/ha
CIAT 20 4103 112
CIRAD 183 3842 105 15 4 363 (3)
Semis précoce x NPK(2) 4022 CIRAD 141 5423 149
(Témoin : Irat 216) CIRAD BSL. 4676 128 10 6177 (%)
CIRAD MNI1 3972 109

(1) Essais vari€taux conduits en blocs dispersés, dans les systemes de culture, en conditions d’exploitation
réelles (600 a 1 000 m?/variété) complétés par des essais variétaux classiques en bloc de Fischera 4 ou 5
répétitions dans les mémes systémes.

(2) Fumure en Kg/ha : NPK = 40N - 75 PO, - 75 K,O ; phosphatage = 2 000 thermophosphate/3 ans +
96 K,O + 60 a 80N annuel.

(3) Projet Sulanor - Miguel Alves - P1 (Nord du Brésil)

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al. Rapports annuels - 1991 4 1993 - Doc. internes CIRAD-CA.




Tableau 9

Intervalles de réaction des meilleurs cultivars aux principales maladies et 4 la verse dans 34 essais variétaux multilocaux sur 4 ans - Mato Grosso, Maranhio, Piaui - 1990-1994

Savanes (cerrados) Ouest Foréts Ouest Foréts sécondaires Nord
NPK PHOSPHATAGE NPK PHOSPHATAGE NPK
Variétés z =
ar:tz Pyriculariose Pyriculariose culariose Pyriculariose Pyriculariose

géniteurs Foliaire Cou Tﬁc.has de Verse Foliaire Cou Tﬁc_hﬁ de Verse Foliaire Cou Tachesde Verse Foliaire Cou Taches de Verse Foliaire Cou Tiches de Verse
() (2) grains (3) (4) (1 (2) grains (3) (4) 48] (2) grains (3) (4) 1) (2 grains(3) () (1) (2 grains (3) (4)

Araguaia 1-4 0-1 5-10 02 1 0 0-5 8-10 1.2 0-1 2-6 24 1 0 1-3 810 12 (1 0-2 35
Irat 216 47 0-1 3-12 0 1-3 0 23 0 24 0-1 2-5 0 1 0 1-4 0 24 01 0-5 0
Cirad 285 1-2 0 2-10 0 1:2 0 1-5 25 1-2 0-1 14 0-2 1 0 1-3 46 1-2 0-1 0-3 14
Ciat 20 1-2 0-1 820 0 1-2 0 5-10 0 1-2 0-1 2-10 0 il 0 2-6 01 -2 01 2-5 0
Cirad 141 1-2 0 37 0 12 0 1-5 0 1-2 0-1 2-5 Q 1 0 1-3 01 12 o1 0-2 0
Cirad MN1 1-2 0-1 2-10 0 1-2 0 1-7 0 12 0-1 2-7 0 1 0 1-6 0 12 01 2-4 0
Cirad BSL 24 0-1 15-40 0 1-2 0 5-20 0 1-2 0-1 3-15 0 1 0 2-10 0 12 01 2-6 0
Cirad 183 1-3 0 30-80 0 1 0 10-40 0 1-2 0-1 2-15 0 1 0 0-3 0 -2 01 0-3 0
Ciat 18 1-2 0-2 6-16 0 1 0 2-6 0 1-2 0-1 14 0 1 0 1-3 0-2 12 01 14 0
Ciat 24 1-2 01 5-15 0 1 0 1-7 0 1-2 0-1 1-3 0 1 0 0-3 0-2 1-2 01 0-2 0
Ciat 14 1-2 0-1 2-12 0 1 0 2-5 0 1-2 0-1 1-2 0 1 0 0-3 0 -2 01 0-2 0
Ciat 19 1-2 0-1 3-14 0 1 0 2-4 0 1-2 0-1 1-2 0 1 0 0-5 0-3 12 01 0-3 0
Ciat 100 1-2 0-1 2-10 0 1 0 1-5 0 1-2 01 2-6 0 1 0 14 0-2 1-2 01 14 0
Ciat 300 1-2 01 3-11 0 1 0 27 0 1-2 01 2.7 0 1 0 25 0-1 1-2 01 1-5 0
Cna 6843-1 1-2 0-1 2-7 0 1 0 1-5 0 1-2 01 24 (0] 1 0 0-3 1-4 12 01 0-2 0
Ciwini blanc 1-2 0-1 30-70 0 1 0 10-20 0 1-2 01 15-25 0 1 0 5-10 0 2 01 3-6 0
Basmati 900 1-2 0-1 15-30 1-5 1 0 5-15 10 1-2 01 6-17 24 1 0 37 810 12 0-1 2-5 7-10
Diwoni 1-2 01 5-15 0 1 0 37 0 1-2 01 3-8 0 1 0 2-5 0 1-2 0-1 0-3 0
Dok Mali 1-2 61 2-10 3 1 0 1-6 10 1-2 0-1 2-6 0-2 1 0 26 610 12 0-1 1-2 6-10

(1}Echelle CIRAD-CA - 0 = Résistance totale, 9 = 100 % surface foliaire détruite - (Pyricularia oryzae)

(2) Echelle 0-10- 1 = 10% cous malades, 10 = 100% - (Pyrcularia oryzae)

(3) % de grains tachés, sur 10 panicules - (Phoma sorghina, Helminthosporium oryzae, Cercospera oryzae, etc).
(4) Echelle 0 = sans verse, 1 = 10% de verse, 10 = 100%.

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al., 1990-1995.
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foréts de’Ouest et sur les sols des
foréts secondaires du Nord.

Ce résultat est a relier au statut
de fertilité initial des sols
ferrallitiquesde forétsurdéfriche,
quiestnettementsupérieuracelui
des sols de vieille culture et
paturagedégradé, notammenten
matiére organique facilement
biodégradable (tableau 10).

En terre de vieille culture, deux
ans de paturage a Panicum maxi-
mumM suffisent d reconstituer un
stock de matiére organique im-
portant dans 'horizon 0-10 cm.

En présence du phosphatage
de fond au thermophosphate, le
niveau moyen de productivité des
meilleures variétés, est toujours le
plus élevé, le plus stable, en toutes
écologies:lesrendements moyens
reproductibles sont, voisins de
4 000 Kg/ha en terre de vieille
culture des savanes de I'Quest,
compris entre 4 600 et 5 000 Kg/
ha sur péaturage et foréts ; le
thermophosphate permet d’aug-
menter efficacité du stock de
matiére organique a turn-over
rapide,aussibien ensemis précoce
que tardif [Séguy L., Bouzinac S.
etal. 1993 (27), 1994 (28)].

En terre de vieille culture, la
productivité du riz, est d’abord
conditionnée par le mode de
gestion du sol et des cultures (ro-
tations, successions annuelles a
deux cultures x modes de travail
du sol® comme le montrent les
résultats agro-économiques
exposés dans le tableau 11.

En toutes situations de profil
cultural et écologies, le thermo-
phosphate permetnonseulement
d’exprimer le potentiel variétal
dans les meilleurs systémes, mais
de réduire significativement
I'incidence des maladies
cryptogamiques, en particulierde
Pyricularia oryzae, et des taches de
grains (tableau 9) - [Séguy L.,
Bouzinac S. et al. 1989 (20)]. Ces
effets positifs du thermophos-
phate® sur la culture de riz plu-
vial, sont diis a plusieurs qualités
complémentaires : finesse du
produit qui agit trés rapidement
sur la neutralisation de I'acidité,
stimule immeédiatement la vie
biologique, excellent équilibre
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Tableau 10
Caractéristiques chimiques de 'horizon 0-10 c¢m, des sols ferrallitiques rouge-
jaunes sous végétation naturelle et sous culture, de 'Quest brésilien - 1994
Profil  Profondeur pH___ M.O. meq./100 ml v pP
(cm) CaCl, eau % ©Ca Mg Al K CEC (%) (ppm)
(1)
Savane vierge (2) 05 4,1 47 /33102 01 1,2 015 56 79 13
5-10 4,0 46 (24] 02 01 1,0 008 76 50 1,3
Savane (2) aprés 05 4,7 53 (20] 15 04 01 016 6,3 329 186
18 ans de culture 5-10 4,7 54 (2012 03 0,1 015 59 2382 45
Savane aprés (2)  Litiére 4,9 55 14,022 06 01 023 64 47,1 6,3
16 ans culture + 0-5 4,7 53 (26|18 05 02 022 67 375 62
2 ans Panicon 510 4,6 52 (21| 1,3 04 0,2 0,08 65 254 53
Savane(3) paturage Litiere 4,7 53 14214 04 01 040 64 343 1,3
dégradé (11 ans) 0-5 4,3 49 (28] 07 03 03 015 69 165 1,0
510 4,3 49 125|105 02 05 010 66 121 1,0
Savane(3) paturage  0-5 5,0 56 12421 06 01 0,16 60 480 56
11 ans- 1 annéeriz 510 4,5 5112308 03 01 0,10 64 187 1,3
x phosphatage
Forét(4) vierge 05 5,4 60 (73|26 07 - 0,07 54 628 1,0
(oxydé) 5-10 4,2 48 137103 01 1,2 0,06 68 66 1,3
Forét (4) 0-5 5,4 60 )24|29 08 - 0,12 60 50,2 83
2¢ année soja 510 5,0 5,6 \2:1/ 21 06 01 007 58 46,8 26
x phosphatage
(1) Méthode Mehlich - (seuil de déficience fixé a 6 ppm, sur 0-20 cm).
(2) Fazenda Progresso L do Rio Verd
(3) Cooperlucas Heascoisio Yerde
(4) Sinop -MT
(*) Source : Séguy L., Bouzinac et al., 1994 - centre nord Mato Grosso.

minéral (macro et micro
€léments), forme non soluble qui
doit passer par un processus
progressif de bio-solubilisation,
donc évite les deséquilibres
nutrionnels fréquents dis aux
fumures solubles [Séguy L.,
Bouzinac S. et al., 1989 (20)] et,
enfin, teneur élevée de 25% en
Si0O,, dont les effets protecteurs
sur ies maladies cryptogamiques
du riz sont connus [Winslow M.
D., 1992 (34)].

Sur les records de productivité - 1ls
ont tous été obtenus dans les
meilleurssystémes de culture avec
phosphatage de fond, avec les
cultivars Ciat 20, Cirad MN1, Cirad
BSLquiontdépasséfréquemment
6000 Kg/ha, avecun maximum a
8 000 Kg/ha avec Cirad MN1, sur
défriche de forét (cf. tableau 12).

Sur la réponse variétale a une
secheresse sévére-Cettesituation de
stress hydrique est rare, mais peut
survenir sur semis tardif de
décembre, en zone de savanes a
I'Ouest et de foréts secondaires
au Nord ; dans ce cas, la réaction

variétale a ce probléme, exposée
dans le tableau 13 montre que le
cultivar Cirad 141 estle cultivar le
plus résistant a la sécheresse, suivi
de Cirad BSL et Cirad 291, dansla
zone des savanes de I'Ouest.

Sur les performances économiques
de la culture, avec les nouveaux
cultivars a belle qualité de grain -
Elles sont étroitement dépendan-
tes des cotits de production etdes
prix payés aux producteurs, donc
de la politique agricole (fig. 3 et
4). Sur la période considérée de
1990 a 1994 dans les savanes et
foréts de’Ouest, les cotits de pro-
duction oscillent entre 420 et 550
US$/ha, en fonction de la
stratégie de correction du sol, et
les marges nettes moyennes,
varient entre 140 et 185 US$/ha/
an, sur les meilleures rotations de
cultures [Séguy L., Bouzinac S. et
al., 1993 (27), 1994 (28)].

Sur les rendements a Uusinage et le
comportement a la cuisson des
meillewrscultivars-Lesrendements
moyensal’usinagesontexcellents
et exposés dans le tableau 14 ; il

(1) Systémes intégrés "production de grains-élevagecrées par le CIRAD-CA. Le systéme racinaire du Panicum colonise le sol sur
{)lus de 2,50 m de profondeur. Ce paturage en rotation avec lesgrains, supporte de 4 a6 UGB /ha en saison des pluieset 2,2 UGB/
b

a en saison séche.

(2) A signaler la mise au point récente des techniques de semis direct sur riz pluvial avec la succession annuelle Crotalaire + riz

et son inverse (Séguy L., Bouzinac S. etal. 1994).
(3) Effets similaires sur la culture de riz, au Vietnam, aussi bien sur sols ferrallitiques rouges et pluviométrie élevée, que sur les

sols sulfatés acides du delta [Husson O., 1994 (4)].



Tableau 11
Influence des interactions niveaux de fumure x rotations sur la productivité du riz pluvial et leurs conséquences économiques

For:mles Productivité (en Eg/ha) Coilits de production ($/ha) Marges nettes ($/ha)
e
fumures Aprés riz. + sorgho I Aprésisoja+sorgho L Aprés|riz + sorgho 1 Aprésisoja+sorgho M Aprés|riz + sorgho I Aprésisoja+sorgho I
(Eg/ha) soja+sorgho soja soja+sorgho soja soja+sorgho soja
Riz Sorgho Riz Sorgho
Fumure NPK (TR) (1) 2108 ( 501) 5308 (614) 444 508 -141 +394
recommandée
sans calcaire
@ T1 + 1 500 calcaire (2) 2205 ( 727) 5 308 (880) 421 485 -82 + 370
/3ans
(6) T1 + 3 000 calcaire (2) 2416 (636) 5255 (795) 435 493 -69 +346
/3 ans
(7) T2+ 1500 cal/cgire (3) 2170 (615) 5523  (1020) 482 553 -168 +334
ans
@2) 1 000 thermoyl;osphate (4) 2293 (645) 5201  (1134) 449 511 -106 +387
ans
1500 thermophosphate (4) 2564 (786) 5469 (1279) 491 553 -102 +342
3 ans
1 500 :henno?gc,sphate (4) 3489  (1836) 6622 (2112 596 661 -02 +462
ans
(17 1500 superphosphate simple (5) 2268 (879) 5227 (1160) 485 547 -187 +300
ans
. 12 année
500 thermophosphate + Ty, (1) 2194 (654) 5142 (924) 446 507 -118 +319
ensuite
formule mixte (6)
(20) 500 thermophosphate granulé, 2379 (909) 5270 (1 428) 475 536 -104 +339
sous la ligne, annuel
(21) 500 superphosphate (5) 2268 (760) 5193 (1209) 471 533 -129 +315
simple, sous
la ligne, annuel
Moyennes 2 396 (813) 5411 (1141) 472 535 -105 + 344
Effet rotation (100) (226) -
(*) Riz : cultivar CIAT 20
(*) Témoin monoculture soja x offset sur la méme période = Productivité = 1 635 Kg/ha ; Coiits de production = 315 $/ha ; Marges nettes = -55 $/ha.
Source : Séguy L., Bouzinac S. et al., 1993 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - Mato Grosso
(1) TR{ Soja = 400 Kﬁ/ha 0-20-20 + oligos (4) Sur fumure thermophosphate = 600 Krgb/oha de /2 ans et 100 Kg/ha KCl annuellement (+ N au semis pour riz)
Riz = ha 4-20-20 + oligos 5) Sur fumure superphosphate simple = Eg/ha ECl annuellement {+ N au semis pour riz)
(2)T {Soja = 250 Kg/ha 0-20-20 + oligos 6) Mélange par hectare /ha 4-20-20 + 200 Kg thermophosphate granulé + 70 Kg KCl + 20 oligo-€léments.
! = ha 2-20-20 + 200 Kg/ha superphosphate simple + 80 KCl + 20 Kg oligo<¢léments

Riz = 250 Kg/ha 4-20-20 + oligos
3T, {Soja = 500 Kg/ha 0-20-20 + oligos
“ | Riz = 500 Kg/ha 4-20-20 + oligos

essus du sol.

Sur riz : 200
= Sur soja : 200 : ) ;
g?) Toutes les cultures pratiquées en semis direct, except€ le riz pluvial qui est précédé d’une scarification profon

&)

e qui laisse plus de 50% des résidus de récolte au

66
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montre que les meilleurs rende- Tableau 12
ments en grains entiers sont

obtenus, en région Nord, avec les

Les records de productivité - 1992 /95

cultivars Ciat 20, Cll’a(",! BSL, C‘Had I::cologie Année Itinéraire Variétés Productivité
141, avec 60% de grains entiers ; (1) technique en Kg/ha
en zone des savanes humides de
I'Ouest, le phosphatage améliore Feiees 1992/93  Phosphatage  CIRAD MN1 8 000
sensiblement le rendement en (Quest) Semi: tardif CIRAD BSL 6020
grains entiers de la plupart des '
cultivars, etles meilleurs sont, dans 1998/94  Phosphatage CIRAD BSL 7018
l'ordre Cirad 141, Irat 216 et Cirad X
MN], le pire est toujours Ciwini SR préons
Blanc™ (enraison de sasensibilité Teonitiaie 1993/94  Phosphatage  CIRAD BSL 6 600
aux tiches de grains). forét/savane X
Le comportementdes meilleurs (Ouest) Semis précoce
variétés crées, comparé i celui de -
la variété Blue Belﬁ)e qui est une 1992/98 ( lg;?nr: gﬁltﬂ?e) CIAT20 fres
bonne référence en matiére de riz Phosphatage
de qualité dans le Sud, est exposé x
dans le tableau 15. Semis précoce
g Le culm:ar Girad BSL, ESE Savane 1993 /94 Terre neuve CIAT 20 6 432
équivalent d Blue Belle. Ciwini (cerrados) Phosphatage
Blanc (géniteur) fait la meilleure Ouest x
synthése des qualités requises et Semis précoce
ieifa ne[tféi Cirad 285, ClatQO’leaid Forét secondaire 1993 Phosphatage CIRAD BSL 6414
1 ont des comportementsdla | 3 saimier babagus %
cuisson légérement inférieurs a (Nord) Semis précoce  CIRAD 141 6378

ces 2 variétés mais qui restent trés
acceptables.

Deuxiéme élape®en cours : amé-
liorer encore la productivité et la
qualité de grain, la diversifier -

Cette étape, entreprise depuis
1992, vise la création de cultivars
de cycle courts, a trés belle qualité
de grains (long fin et trés long fin,
aromatique ou non) pour tirer
parti au maximum des prix du
marché qui sont toujours les plus
€levés en janvier, avant la récolte

(1)- Forét Ouest : Fazenda de Mr. Jorge Kamitani - Sinop - MT

- Ironti¢re forét/savane Ouest : Coopérative Cooasol - Sorriso - MT
- Savane QOuest : Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - MT

- Forét secondaire Nord : Projet Sulamérica - Miguel Alves - PI

(*) Source : Séguy L., Bouzinac S. et al. 1992, 1995.

Tableau 13

Tests variétaux riz pluvial, conduits en conditions d’exploitation réelles -
Mato Grosso, 1992-93.

Date de semis tardive —Eculogie des cerrados humides en conditions de trés
sévere sécheresse

de Rio Grande do Sul, et Nova Mutum 1 Lucas do Rio Verde
- P Y AQl & 1 (1)
egalementpou raméliorerles per- . (I"az?n'da Dr. Gervasio)?  (Coopérative Co::)l.nfrlucas)
formancesagro-économiquesdes Yarigte p “’d“C}E‘“‘é %'T P md“"l':"‘te
successions annuelles : riz + mais, Fg/ha) —— _Bg/ha)
riz + sorgho, mil, riz + coton, Araguaia (T) 1122 100 0
crotalaire + riz et son inverse. 8;1;;}3’(75066 " ?gg gg 8

.| secg“d OII’JEC“f estvisé i la | i1 1500 134 0
creation de CYC (?S’moyefls‘, a tr(3§ CIRAD 291 1 752 156 0
haute productivité, supérieure a IRAT 216 1 948 111 0
6-7tonnes/ha,et dgrain tréslong | CIRAD 285 * 13874 122 0
fin et long fin, aromatiques ou | CIRAD 288 * 1500 134 0
i Super IRAT 1410 126 0

. . i e . CI BSL * 1884 168 0

Ces travaux d’amélioration CIRAD MN1 * 618 55 0
variétale sont conduits par la voie CIRAD MN2A * 672 60 0
classique de la sélection CIRAD MN2B * 1092 97 0

CIRAD 141 * 2 544 227 790

généalogique, dans les systémes
de culture, et par la voie de pro-
duction d hybrides®.

Sonten cours d’exploitation par
la voie classique : 34 croisements

* Sélections CIRAD-CA Brésil - 1 000 m2/variété - Collection testée
(1){34 mm sur 34 jours 4 Nova Mutum, en pleine phase de montaison.

mm sur 20 jours & Lucas do Rio Verde, en pleine phase de montaison.
Source : Séguy L., Bouzinac S. et al., 1993.

(1) GIWINI BLANC, sélection CIRAD-CA dans CTWINI, est un géniteur excellent a qualité de grain exceptionnelle trés long fin,
de cycle court, trés important pour élargir la base génétique de création variétale et pour l'objectif cycle court de belle qualité
de grain- (le croisement CIWINI x CI 285, en cours d’exploitation, est exemplaire a cet égard).

(2) Cette étape a été entreprise deés 1992, avec I'appui de Ml? James Taillebois, généticien du CIRAD-CA, qui a réalisé les
croisements a la demande et participé 4 la sélection, en Guyane et sur le dispositif Brésil.

(3) Exploitation de la stérilit€ male génocytoplasmique.



réalisés en 1992 ; 43 en 1993 ; 34
en 1994, soitau total plus de 5 000
lignées, actuellement.

Les meilleurs croisements qui
correspondent aux critéres de
sélection retenus sont : Ciwini x
Ciat 20, Ciwini x Irat 216, Ciwini x
Cirad 285 (dans ce croisement,
certaines lignées ont des grains
aprés usinage, supérieursa I cm),
Basmatix Irat216,Irat216x Cirad
285, Diwani x Irat 216, Diwani x
Basmati. Les photos 1 et 2,
montrent les progrés réalisés sur
le format de grain entre 1989 et
1995.

Les premicres lignées F, vont
entrer en collection testées dans
les systémes de culture en 1996.

Lepremierhybride obtenupour
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Tableau 14

Rendements moyens a I'usinage, des meilleures variétés

Pourcentage de grains entiers en %

Zone des savanes de Zone des foréts secondaires
I'Ouest du Nord
Cultivar NPK Thermophosphate Thermophosphate

CIRAD 183 - - 57,0
IRAT 216 53,5 56,5 57,6
CIRAD BSL 44,5 46,2 60,5
CIRAD 141 55,2 58,0 60,5
CIAT 20 50,5 50,7 63,0
CIRAD MN1 51,75 53,0 59,0
CIRAD 285 32,3 52,2 56,0
CIWINI BLANC 28,5 24,5 53,6

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al,, 1998, 1994 - Projets Sulamérica Piauf et
Cooperlucas - MT

Tableau 15 - Propriétés physico-chimiques de 9 variétés intéressantes de riz usiné?- 1992-94

Variété! Longueur L Largeur W L/W Translucidité Taux d’amylose
(mm) (mm) (%) (% matiére séche)
Ciwini blanc 8,43 2,02 4,17 99 21,6
Cirad 141 6,53 2,19 2,98 94 14,8
Cirad 285 7,0 2,29 3,06 50 19,5
Ciat 20 6,02 2,10 2,85 96 15,0
Metica 6,75 2,20 3,07 40 240
Mana 1 7,56 2,15 3,51 50 22,2
Cirad BSL 7,00 2,09 3,34 100 26,0
OBQIL 8,09 2,24 3,61 80 22,7
Cirad 183 = E - - 25,7
Qualité 4 la cuisson, pendant 17 minutes, dans un excés d’eau
Variété! Temps idéal Gonflement Fermeté Recouvrement
de cuisson (%) (%) de I'elasticité
(minutes, secondes) %
Ciwini blanc 18’30" 312 (a) 43,0 (cde) 57,7 (a)
Cirad 141 29 280 (b) 28,9 (ef) 26,2 (b)
Cirad 285 22 279 (b) 32,8 (ef) 38,6 (b)
Ciat 20 21’ 298 (ab) 23,2 () 21,6 (b)
Metica 18’ 316 (a) 49,7 (cd) 22,7 (b)
Mana 1 19’ 292 (ab) 52,8 (bc) 20,9 (b)
Cirad BSL 20'30" 305 (a) 63,5 (ab) 64,3 (a)
OBOI 16'30" 278 (b) 687 (a) 465 (b)
Cirad 183 19’ 308 (a) 44,4 (cde) 57,3 (b)

Qualité i la cuisson, dans I'eau, aprés friture dans I'huille pendant 5 minutes

Variété! Temps idéal Fermeté? Recouvrement?® Aptitude
de cuisson (%) de Pelasticité a coller
(minutes, secondes) (%) (g- cm)
Ciwini blanc 27°30" (71,4) 645 (a) (63,) 57,7 (a) 0
Cirad 141 29’30 (43,0) 41,3 (c) (25,5) 26,2 (b) 0,9
Cirad 285 27°30" (61,6) 54,6 (ab) (46,3) 38,6 (b) 0,3
Ciat 20 21 (46,4) 378 (c) (28,0) 21,6 (b) 0,7
Metica 27'30" (31,0) 359 (c) (16,5) 22,7 (b) 0,59
Mana 1 25'30" (37,3) 385 (c) (19,9) 20,9 (b) 1,04
Cirad BSL 24’30 (70,2) 64,3 (a) (62,4) 64,3 (a) 0
OBQI 23 (61,6) 55,7 (ab) (46,5) 374 (b) 0,66
Cirad 183 25’ (65,3) 44,0 (be) (46,0) 31,3 (b) 0,52
Blue Belle 26’ (67,6) 56,3 (ab) (69,2) 573 (a) 0,36

Les traitements suivis d’une méme lettre ne sont pas significativement differents (au seuil 5%)

1. BSL ¢ OBQI sont comparables 3 BLUE BELLE et sont d'excellente qualité. CIWINI BRANCO fait la meilleure synthése (format, qualité a

la cuisson).

2. Analyses realisées au laboratoire de technologie du CIRAD-CA de Montpellier - France
B. PONS, J. FAURE - Tel.: 67612350 et Fax 67522094

3. Entre parenthéses = aprés une nuit de repos.
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les conditions pluviales de lazone
des savanes et foréts humides des
fronts pionniers de I'Ouest, a
produit7110 Kg/ha,sur défriche
de forét, en 1995 (Sinop-MT).

Pour la fabrication d’hybrides
pourles conditions pluviales, plus
de B0 variétés restauratrices ont
déja été identifiées ; de méme,
diverses variétés résistantes a la
Pyricularioseet Phoma,sonten cours
de stérilisation pour I'obtention
de males stériles adaptés aux con-
ditions pluviales.

V- CONCLUSIONS

La zone tropicale humide des
solsferrallitiquesacides desavanes
(cerrados), qui offre des condi-
tions climatiques d’élection pour
la culture du riz plavial, occupe
encore des millions d’hectares
nonexploitésen Amérique Latine
et représente donc un vaste
réservoir alimentaire pour la po-
pulation croissante du 21° siécle.
Au Brésil, plus de 1,5 millions
d’hectares sont cultivés en riz plu-
vial, dans ces régions trés
favorablesa cette culture,al’Ouest
et au Nord. Si les systémes
traditionnels de production, a
faible productivité, dominent en-
core largement, avec les systémes
itinérants du Nord sans intrants,
la riziculture d’ouverture
mécanisée des savanes, a faible
niveau d’intrants a 1'Ouest, le
CIRAD-CA et ses partenaires
brésiliens de la recherche et du
développementontmontré,entre
1978 et 1995, que le riz pluvial
peut étre une culture productive
et lucrative de stabilisation des
systémes de cultures aussi bien en
culture manuelle au Nord que sur
les fronts pionniers mécanisés de
I'Ouest. Néanmoins, jusqu’en
1990, cette riziculture pluviale
améliorée, offrait une qualité de
produit  médiocre,  mal
rémunérée, en tous cas, non
compétitive des riz long fins
irrignés du Sud. A partir de 1990,
ladiffusion spontanée delavariété
Irat 216 sur les fronts pionniers
(nommée Rio Verde par le
CNPAI-EMBRAPA), 4 grain long
fin, associée a la mise au point
concomitante de systémes de cul-
ture lucratifs en milieu réel a base
de riz et soja, ouvrait définitive-
mentlavoieala production de riz
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pluvial de qualité, comme
partenaire économique a la hau-
teur de la culture de soja, indis-
pensable pour la stabilisation des
systemes de culture des fronts
pionniers. En méme temps, dans
les états du centre ouest, le CNPAF-
EMBRAPA développait un
systéme de réforme des paturages
dégradésaveclerizpluvial, (appelé
"Barreirao"),al’usage deséleveurs,
qui a permis d’assurer sa promo-
tion et sa diffusion sur une trés
vaste échelle dans le Brésil cen-
tral.

Apartirde 1990, le CIRAD-CA a
poursuivi, sur les fronts pionniers
de I'Ouest et du Nord Brésil, ses
travaux d’amélioration variétale
visantlaprogression,alafoisdela
productivité et de la qualité de
grain, en intégrant la création
variétale dans les systémes de cul-
ture. De nouvelles variétés,
supérieures a Irat 216, ont été
sélectionnées : Cirad 285, Ciat 20
(lancée par le CNPAF-EMBRAPA
sous le nom de Progresso) Cirad
141, Cirad MN1, Cirad BSL ; ces
variétés, dans les meilleurs
systémes de culture, dépassent
5 000 Kg/ha avec des pointes de
productivité supérieures a 6 000
Kg/ha, en conditions d’exploita-
tion réelles, et présentent des
qualités de grain proches ou
équivalentesicellesdes meilleures
variétés irriguées du Sud (Cirad
BSL, Cirad 183, Cirad MN1, Cirad
141, Cirad 285).

La recherche CIRAD-CA a
démontré, dans le méme temps,
que ce sontd’abord les modes de
gestion des sols et des cultures qui
sont prépondérants pour
I'obtention des productivités les
plus élevées et les plus stables, a
moindre colt. Ainsi, les systémes
qui associent a la fois, travail
profond du sol (labour, scarifica-
tion) aux rotations pourvoyeuses
de fortes biomasses facilement
biodégradables etau phosphatage
de fond au thermophosphate,
garantissent des productivités
entre 4 500 et 5 500 Kg/ha de riz
en grande culture, avec un excel-
lent contrdle de la pression
fongique. Cette production de riz
peut étre suivie en succession (et
semis direct) par une production
de 1500242 500 Kg/ha de sorgho
ou mil, sans intrants ; c’est ce fort
volume de paille annuelle qui

garantit 'année suivante des
productivités de soja comprises
entre 3 500 et 4 200 Kg/ha. Plus
récemment, larecherche CIRAD-
CA a également démontré la
nécessité d’adopterles techniques
de semis direct de maniére con-
tinue, qui sont les seules d assurer
une protection totale des sols
contre I'érosion, une gestion
conservatrice efficace du statut
organique dusol, etprocurentles
rendementsles plus élevés ensoja;
ces exigences agronomiques
incontournables pourunegestion
durable, et 4 moindre cofit, de la
ressource sol, ont conduit le
CIRAD-CA a mettre au point les
systémes de semis direct du riz
pluvial, grice aux successions
annuelles crotalaire + riz, et son
inverse [Séguy L., Bouzinac S., et
al. 1994 (28)].

Le CIRAD-CA a également
identifié et sélectionné de
nouvelles sources de grains trés
long fins pour améliorer encore
la qualité de grain vers le type trés
long fin, aromatique ou non ; il
dispose maintenant d’un poolde
génotypes a phénotypes et per-
formances proches du meilleur
matériel irrigué, a résistance sta-
ble aux principales maladies en
conditions de culture pluviales
pourl’Ouest et le Nord Brésil. Ce
pool génétique™® comprend, i la
fois des variétés d’origine
Surinamienne et Guyannaise
(niveau Equateur) du matériel
originaire de 30° de latitude Sud,
etd’Asie, soitune base génétique,
large, pour poursuivre la création
variétale pourles zones favorisées,
soit parlavoie classique, soitparla
voie de production d’hybrides.

Compte tenu de la tres large
représentativité des sols ferral-
litiques de la zone tropicale
humide quioccupent plusde 63%
de la surface des sols acides, il
paraitimportant, aujourd’hui, de
diffuser tres largementles variétés
mises au point, ainsi que les
systémes qui les valorisent. De
méme, la méthode de création
variétale intégrantle processus de
sélection, pour, et dans les
systémes de cultures, avec et chez
les producteurs meérite
certainementune plus large audi-
ence dans le monde de la recher-
che scientifique, pour mieux
comprendre, intégrer, maitriser

(1) Certains croisements se comportent remarquablement en riziculture irriguée, a 30° de latitude Sud (Taillebois J.,

communication personnelle - 1995).



les interactions "génotypes - con-
ditions pédoclimatiques - modes
degestion dessolsetdes cultures”.
Ce travail de recherche montre
ainsi que les systémes et leurs
composantes bien maitrisées
peuventétreutilisés comme grille
de sélection variétale efficace, en
fonction  des  stratégies
d’intensification des agriculteurs
existantes ou possiblesavecl’appui
de la recherche [Séguy L.,
Bouzinac S. et al. 1989 (16)].
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