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Le 8 • ., lB direct du riz pluvial de haute technologie dans la zone trop cale humide 
du centre nord du Mato Grosso au Brésil 

• echnlques actuelles, Intégration dans les systèmes mécanisés de semis direct à base de 
soja + "$ Inhas" (1) et dans la réforme des pâturages dégradés. 

~ guy L., Bouzinac S., Maronezzj A.C., Taffarel W., Taffarel J. e) 
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Résumé: 
n'z pluvial est maintenant une culture noble, de haute technologie, qui peu produire plus de 
~ de grain de qualité supérieure, égale à celles deS' meilleurs n'z irrigués ( u Sud du Brésil. 
maintenant, malgré les progrès génétiques remarquables accomplis, le riz pit vial, très exigeant 
~n du profil cultural, n'avait pu intégrer les systèmes de semis direct à base de sc '.Ja qui ont conquis 
POO 000 d'hectares au cours des 8 demières années dans le Centre OJest brésilien. Le 
vient de construire, entre 199'3 et 1998, diverses options lucratives de s~mis direct du riz 
systèmes de culture, permettent maintenant au riz pluvial de qualité, d'i~1égrer la pratique 

semis direct préservatrice de l'environnement, pouVB'nt assurer sa pérennisa l'ion dans la zone 
rnide de l'Ouest et du Nord du Brésil. 

~ ts-clefs: riz pluvial, haute technologie, semis direct, "safrinha", systèmes de pul,ture. 
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~ performances agronomiques et technico-économiqu@s du nz p'luvial ont bea ucoup progressé 
~ 10 demières années dans l'Ouest et Centre Ouest du Brésill, grâce notammef'\t aux travaux de 
pnjoints CNPAF-EMBRAPIVCIRAD-CA, qui ont pennis de faire progresser ~n même temps, 
h du potentiel productif des cultivars et les systèmes de culture capables d'expr mer ce potentiel 

et al., 1995-4," J. Kluthcouski et al., 1995-3 .. S. Bouzinac, L. Séguy, 1995-1 
culture du riz pluvial' est ainsi passée du statut de Culture rustique., peu exjg~ ante en Întrants, 
ment liéservée à I~ouv~rture des terre~ nouveUémen. t défnJ,! chée.~, au stâtut de PJrten~iré privilégié 

~ les systèmes mecanlsés avec travail du sol, de f Ouest bréSIlien (Séguy L. , ouzmac S. et al., 
7-12 - Fig. 1). 
s récemment, a partir de 1992, un nouveau progrès technologique décisif a é é franchi avec la 
fultivars à qualité de grain égale ou supérieure à celle des meilleures variétés imguéës, apportant 
~u r ajoutée à la cu Iture du riz pluvial (3) (Séguy L., Bouzinac S. et al., 1995-9, 19,96-11, 1997-12). 
~s nouvelles lettres de noblesse, il manque cependant l'essentiel pour que ces nï uveaux cultivars 
~nologie puissent être valorisés à la haldlteur de leurs performanœs et gagne ainsi un espace 
ans les rotations en terre de vieille culture: le riz pluvial de qualité d'oit intégre Iles systèmes de 
construits sur le soja comme culture principale. 
~ systèmes de semis direct à base de soja, qui sont des produits de la reChl rche CIRAD-CA 
puzjnac S. et a/., 1996-11) ont conquis, en moins de 8 ans, plus de 2 800 000 ectares dans les 
tre Ouest. 
~s techniques de semis direct ont parfaitement féussi aux cultur,es telles que 1 soja, le maïs, le 
P, les pâturages (le genre Srachiaria en particulier- Séguy L., Bouzinac S. et , 1. 1996-10), elles 

(1 ~afrlnha" signifie "petite récolte" en portugais, et s'adresse aux cultures de succession, de fin de cycle des pluies. 
(2 Séguy L. et Bouzinac S., agronomes du CIRAD, basés â Goiânia. 

~llaron8ZZ1 AC., agronome, gérant de la firme AGRONORTE - Sorrlso - MT. 
Taffarel W. et Taffarel J., producteurs de Sinop, adeptes et praticants du semis direct depu s 1990. 

(3 ariétés du CIRAD-CA de Goiânia. de Agronorte à Sorriso, et du CNPAFlEM6RAPA 
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FIG.1 OLUTION DES SYSTÈMES DE CULTURE A. BAS 
E RIZ PLUVIAL DANS LES ZONES CLtMATIQU 
VORISÉES DE l 'OUEST ET DU NORD BRÉSIL 

Séguy, S. Bouzinac, e al., 1' 978-1995 
IRAD-CA 
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(1) Technologie - EMB",...." "'1\ 
(2) Technologies - CIRAD 
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ées très limitantes pour la productivité du riz pluvial dans les systèmes de semi~ direct à une seule 
~elle pratiqués sur les seuls résidus de récolte, comme l'ont montré les travaux de recherche du 
dans le centre nord du Mato Grosso, entre 1987 et 1992 : le rendement moyen dp riz pluvial obtenu 
;ulture en rotation avec le soja, sur 5 ans, a été de 3 093 Kglha avec labour profond du sol au soc, 
Kglha avec offset continu et 1 655 Kglha avec semis direct réalisé sur les seuls résidus de récolte 
~ouzjnac S. et al., 1996-11). 
riz pluvial s'est révélé le plus mauvais élève du semis direct, à cause principalement, de son 

~ forte macroporosité dans le profil cultural. L'espace poral créé, avec rotation soja-riz pratiquée 
rect sur les seuls résidus de récolte, est insuffisant, tout au moins au dépar1, pour assurer un 
nent racinaire puissant (surface d'interception, profondeul) qui conditionne l'o~tention de hautes 
s, stables. 
plus, ce système de semis direct construit sur une seule culture annuelle, favc rise une très forte 

~ des adventices difficilement maîtrisable, même à coût très élevé, la couverture du sol par la paure 
suffisante. 
s deux fortes contraintes agronomiques : espace poral trop limité (aspects quar titatifetqualitatif') 

rtce des adventices ont été les principaux facteurs responsables de l'échec de la culture de riz 
les systèmes de semis direct qui n'offrent pas une couverture totale du sol en sî rface, entre 1985 
S&guy, S. Bouzinac et al., 1996-11). 
présent article, se propose, su r plusieurs étapes successives, de montrer avec uelles techniques 
eet il faut gérer le profil cultural pour intégrer et pérenniser, avec succès, le ~z pluvial dans les 
écanisés de semis direct à base de soja, et l'utiliser comme option économique ~e rénovation des 
égradés. 

Les bases agronomiques de l'élaboration de productivités élevéE s et stables de 
~ entre 1983 et 1992, avec travail du sol. 1 

IElles ont été rigoureusement établies par les travaux de recherche du b RAD-CA et du 
BRAPA entre 19,83 et 1989, à partir dos études sur les systèmes de cultbre à base de riz 
S d8s conditions pédoc/imatiques très contrastées des cerrados du centre ouést (Kluthcouski J. 
3, Séguy L. '. BouzinacS. etaI., 1~89-7, ~ouzjnacS., S6.guy L., 19~4-1) ;~stra.~UXdereche,?he 
~ ont perrTlJs de comprendre, hiérarchIser les méCéJms~.~ majeurs' qUI réglk ent les relafJons 
raux-riz pluviar, à partir de dispositifs expérimentaux pérennisés (4) pluriloca X qui permettent 
n ensemble rigoureux de données biologiques et agronomiques sur le fo~ctionnenrent des 
rotations soumises à divers modes de travail du sol (rendements, composan es du rendement 
bilité i~t~ran~uelle, itinéraires cu!~ura'ux, calendrier et faisabilité des tra'vaux, effets .cumulaMs 
~s sur levolut/on du sla.tut de fertilité des solSI etc ... ). Cet ensemble de donn . s plunannue/les, 

constÎtue des références de base et offre des possibilHés de génél 'isation à partir 
explicatifs : croissance, développement, fonnation de la production dans es systèmes de 
7a/yse de leur stabilité interannuelle. 
chapitre à suivre, synthéthise J'essentiel des résultats généralisables obtenus, s rso/s ferrallitiques 
s du centre ouest brésilien. 

1 

~ La composante des systèmes, "mode de gestion du profil cultural", est toujours la plus 
: 10 travail profond du sol (le labour au soc étant le plus performant) associé a ~x rotations eUou 

( Ce sont des unités de recherche construites sur des "matrices modélisées de systèmes de culture"qul créent et 
évaluen un ès large gamme de systémes diversifiés et pérennisés, en prenant les systèmes de culture l .radltlonnels comme 
rétérencf. p manente; ces matrices sont conduites en conditions d'exploitation réelles et à l'échelle (j'unités de paysage 
représentatl ~ (Séguy L. et lN, 1996-11). 
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~ de cultures (soja, mals, soja + sorgho, mil, maïs, cre ta/aires, cajanus), et à un ~ fumure minérale 
rtant une part importante ou dominante de thermophosphate (5) son~ en toutes situations de sol 
s techniques combinées qui conditionnent l'obtention des productivités de riz pluvial les plus 
s plus stables. Cette règle de production est parfaitement illustrée aussi bien a 1 niveau des unités 
de recherche, (Fig. 2) entre 1984 et 1991, que dans son application sur des dIzaines de milliers 
~ans les cerrados de divers états du centre ouest (Fig. 3), comme l'ont révélées les enquêtes(6) 
~n 1989 et 11990, traduisant ainsi que ces technologies de gestion du s~ 1 ont une portée 
~ très vaste d~ns l'agri.culture mécanisée du centre ou~st el qu'elles sont re~roductibles d'une 
lautre (Séguy L., Bouzmac S., 1989-7; Séguy L, Bouzmac S. et Yokoyama ~., 1990-8). 

Le facteur variétal, constitue également une composante Importante: 1 

- Par sa puissance racinaÎre, soit son aptitude à coloniser rapidement les ho ~zons superficiels 
ofonds du sol, qualité qui garantit une meilleure utilisation f} de l'eau et des é éments minéraux 
~rp). 
- Par sa résistanëë stable. aux principales maladies cryptogamiques (rési, tance horizontale 
p/ygènique) telles que la Pyn'culariose des leuilles et du cou (Pyricularia o/}'Zae) les maladies des 
rains (Phoma, Phyllosticfa, He/minth osporium, etc .. ) les maladies des gaines (Tanathephorus). 
- Par son ,fort potenttel.de prOdUcti~ité (8), sa sta.biIitè. 1 . 
Les qualités agronomlque.s essentielles que doit présenter le pl'ofil cultural pour offnr un 
orable à la culture du riz pluvial 

caractérisati on des propriétés physico-chim iq ues et biologiques effectuée en re 1985 et 1991, 
!ers modes de gestion des sols et des cultures, en toutes situations pédoclim~tiques, a mis en 
éguy L. et al., 1989-7; KJuthcouski J. et al., 1994-3; Bouzinac S., Séguy L., 1995-1) : 
- Une résistance mécanique à la pénétra-tion du sol (détection des horizons co!ppaetés) toujours 
oindre sOus travail profond du sol x rotations, indiquant l'âbsencé de discontinuité physique dans 
opposition au travail superficiel auxengins à disques x monoculture, qui présent toujours un p~ofil 
pacté après 2 à 3 ans de monoculture ,(el' (Fig. 4). 
- Une vitesse d'infiltration de ,'eau toujours bien supér:ieure sous travail profone du sol xmtations 
vail superficiel x monoculture (Fig. 4). 
Une redistribution progressive, en profondeur, de la matière organique et des bases, (Ca, Mg, 

ail profond x rotations, contre une forte concentration de ces mêmes param ~tres dans les 15 
du profil sous !lava il superficiel x monoculture (Fig. 5 et 6). 

- L'élimination, par l'effet rotation, des toxines biologiq.ues quils'accumulent dans la rhizosphère 
en monocultu~e (L. Séguy et al., 1989-7). 
Une réduction très importante de la concurrenco des adventices qui devienne ~t plus facilement 

, et au moindre COût, sous travail profond x ,rotations. 
L'examon plus intime de la structure du sol, a montré que sous travail pro ond du sol (sols 

argilcrsableux de GoiAnia et sablo-argileux de A/vorada) , le travail profond x rotations provoque 

-
hermophoaphato Yoorln maatoretBz· Son efficacité est liée, à la lois, à son apport équlllbr en P, Ca, Mg, ollgo
~rtout SI (d9cisN6 pour renloroor /a luffe contre I6s maladiés cryptogamiques - S6guy L., Bouzinac S. 81 al., 
11). 
nquêtes réalisées pa rie CNPAF lEM BRAPA de Goiânia et le CI RAD--CA sur financement du Ministère Français des 
ères. 

a capacité du système racinaire, à intercepter et extraire les éléments minéraux,les moins mobi es ou plus fortement 
omplexe argllo-humlque, est aussi un critère Important de choix varlétal. 
lus récemment, à partir d+l1989, la CIRAD-CA a montré l'intérêt majeur de la qualité de grain (long nn Je plus prisé 
ur exprimer économlquftment le potentiel du riz pluvial. 
'apparition de la compaction dépend a la fois du typo de sol (textura, s truc/ure) , de l'agressi~ité climatique et de 
tilisation des engins li disques en lonctlon du niveau d'humidité. 
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une augrr rtation significative de la macroporosité et des macroagrégats, par rapport al travail superficiel 
du sol ' uS entant sa porosité globale mais améliorant aussi très significativement sa qualité (Moreira, J. A. 
dans S!3g L., Bouzinac S. et al., 1986-6). 
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Les conséquences des propriétés agronomiques du profil cultural sur le développement 

nracinement est le reflet de la qualîté du profil cultural; il traduit de manière dynarr :1ique la résultante 
és physico-chimiques et biologiques du profil cultural. Dans toutes les situatipns de sols et de 
atiques étudiées à l'échelle des cerrados du centre ouest, l'enracinement du riz pluvial est 
ttement plus important en volume et profondeur sous travaîl profond x ro, tations que sur 
flciel aux disques x monoculture, comme l'îI!ustre parfaitement la figure 7. 
btention des meilleures productivités interannuolles, les plus stables de riz pl4vial sont toujours 
~rrélées positivement, à la fois, à une vitesse élevée d'infiltraUon de l'eau, à une moindre 
mécanique à la pénétration, à une faible densité apparente en desso~s de 10 cm de 
(ds 1,10), et à une forte densité racinaire en profondeur; à l'inverse, les plus faibles rendements 
sont toujours fortement corrélés négativement avec des densités apparente, élevées (surtout 

'izons en dessous da 10 cm de profondeur = d ~ 1, 15 - 1,20), de faibles vitesses d'infiltration de 
rte résistance mécanique à la pénetration et une faible densité racinaire en prof mdeur (L. Séguy, 
et al., 1996-11). 

En définitive, la prdtique continue du travail profond du sol x rotations et/ou s.uccessions, offre 
tural toujours très poreux, dans lequel les fluides et les organes racinaires peuvent circuler 
et rapidement .. dans ces conditions, le système racinaire du riz pluvial peut assurer sa 

eau, éléments minéraux, substances de croissance) dans un grand volume de sol 
;,cœssible sur une grande profondeur, qui permet de garantir de forle~ productions de 
~e, stables, fT'Iême en conditions climatiques peu favorables (10). \ 
'inverse, tout profil cultural peu poreux, où domine I~ mj~roporosité, e,t q4i peu c~,,!porter 
~ compactés entre 10 et 30 cm da profondeur condUIt touJours à de faibles productivités de 
!fle, même en condÎfions climatiques favorables ; le système' racinaire cOf centré dans les 
~ cm du sol, occupe un espace a/lmentaire réduit et subit tous les excès climatiques 
~ ou au contraire exc6s pluviométriquo) ; le travail du sol aux disq/::/es pratiqué de 
déquate (conditions d'humidité, intensÎté) et le semis direct sur les seuls résidus de 
uisent ,à ce type de profil cultural Hsensible", défavorable à la cullure du riz pltlvial. 
sont ces principes de base qui guident la gestion du profil cultural pour le riz plhvial qui vont être 
la construction du semis direct dans les chapitres à suivre. 

~onstruction du semÎs direct de riz pluvial: plusieurs étapes SU( cessives, des 
~e culture diversifiés (11) 

échec du transfert Nord~Sud dos technologies de travail du sol et donc la n&ce~sité de gérer les 
x autrement. 

~s techniques de travail profond du sol (transfert Nord-Sud de technologies), bien que très 
~r restaurer rapidement la fertil ité des sols dégradés par la monoculture de s6ja praUquée aux. 

~Inement du, riz pluvial. d.ans un profil cultural "favorable". atteint régulièrement 1.20 l de profondeur à la 
i garantit plus de 100 mm de réserve utilisable d'eau en sols de texture argilo-sableuse. et plus de 60 mm en sol 
D-arglleuse. 
es recommandations à suivre sont eldraites des études sur les systèmes de culture en semis direct conduites par 

ur les fronls pionniers entre 1993 et 1998. qui ont permis dé comparer une large éventail de sy tèmes et d'analyser 
t le poids de chacune des composantes de ces systèmes sur la productivité du riz pluvial et ~a stabilité (lois de la 
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montré très vite leurs limites: dans les conditions de sol et de climat du centre ouest, la pratique 
travail profond du sol accélère fortement la minératîsation de la matière organique, conduisant 

plus de 50% du taux d'humus en 6 ans (fronts pionniers de la zone tropicale humide du 
'UII"'LI'U Mato Grosso) : cette évolution négative de la fertilité compromet l'espoir de fIXer de façon 

agriculture performante et stable ; ces techniques de travail profond r e peuvent être 
temporairement pour corriger les caractéristiques physico-chimiques des sols dégradés 

Bouzinac, 1996-11). 
à une telle situation, il fallait donc cultiver autrement et le CIRAD-CA et 5 s partenaires du 

ent (12) ont élaboré entre 1989 et 1995, suries frontières agricoles du centre nord du Mato Grosso, 
~tA,"'I~ de culture à base de soja, construits sur la pratique continue du semis direqt, qui ont conquis 

de 3 millions d'hectares dans Jes états du centre ouest (L. Séguy, S. Bouzinac et al., 1996-

systèmes, qui protègent totalement le sol contre l'érosion, reproduisent I ~ fonctionnement 
me forestier. Ce sont de grands producteurs de biomasses renouvel~bles a moindre 

s et alimentaires pour les cultures, au-dessus du sol; ils sont égalemk nt de puissants 
du profil cultural et d'efficaces recycleurs des éléments nutritifs lixivié~ en profondeur 

1T'n~ __ :n' d'assurer une intense activité biologique, pourvoyeuse alimentaire importante, à moindre 
~ÔI~." L, Bouzinac et al., 1996-11). 1 

systèmes de culture, pratiqués en semis direct continu, qui sont véritable~ent adaptés aux 
oclimatiques de la zone tropicale humide, sont aussi les moins exigeants en intrants, les plus 
plus stables (Séguy L., Bouzinac S. et al., 1996-11). 

Trois étapes successives pour incorporer progressivement le riz pluvial de haute 
, en semis direct, dans les systèmes de culture à base de soja 

une première étape, entre 1992 ct 1994, le riz pluvial a été incorporé à ces s5'stèmes de semis 
travail profond du sol , en tête de rotation. Les meHleurs systèmes aux Plans l,:agrotechnique et 
sont construits sur trois ans et comportent cinq à six culturos successives : 

. " ,romière année: labour profond avant riz plus semis direct en succession de sorgho et mil: 
uxième année: semis direct de soja plus semis direct en succession de sorgho et mil ; 

ième année: semÎs direct de soja plus semis direct en succession de sorgHo et milou semis 
pour trois à quatre ans (Panicum, Brachiaria). 

meilleures variétés, à haute qualité de grain (long fin), dans ce système produisent aux environs 
tnn,n ... à l'hectare en présence-dé la fumure· de correction progressive NPK (13), et ~gulièrement au

tonnes à l'hectare avec la fumure de corrèCtÎon folite phosphatée (1~) appliqut e pour cinq à six 
trois ans, aussi Iblen en expérimentation qu'en grande culture sur des milli~rs d'hectares (1~) 

L., Bouzinac et al., 1997-12). 
résultats reproductibles remarquables sont obtenus aussi bien sur des terres de vieille culture 
terres nouvellement défrichées et sur des pâturages dégradés, en écologie de forêts et de 

es (Ag. 8) (Séguy L., Bouzinac S. @t al., 1996-11, 1997~ 12). 
performances économiques de la cul,ture de ~ sont très attractives dans les m'filleurs systèmes, 
rg~s nettes qui dépas~ent 300 d,ollars à l'hectare (Séguy L, BouzinacS..etal., 19.96-11, 1997-12). 
uite, dans une deUXième étape, entre 1993 et 1995, le CI RAD a mis au Oint, d'abord, les 
e semis direct sur la culture de riz pluvial, qui pemlettent de l'intégrer dans les systèmos do 

Le producteur Munefume Matsubara. les coopératives Cooperlucas (Lucas do Rio Verde - MT). Coossoi 
Comicel (Sinop - Mn. 

de salutation de bases supérieur ou égal à,40 pour cent - 40N + 75 Pp~ + 75 KP + 4 Zn/ha . 
. de saturation de base supérieur ou égal à 40 pOUf cent - 2000 Kglha dethermophosphate 600 Kglha de gypseJ 

+ 60 8 85 N snnu6/). Cotte fumure forte de correction s'sppllqLJe pour cinq à six et la part de 
à chaque culture est inférieure à celle de la fumure de correction progressÎVo annuelle. 

Productivité de 4680 Kglha sur plus de 1 000 ha. sur les Fazendas do référ.ence: et Piccolo en 1993-
U~ I:II: • • V Rio Verde, MT. 
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culture à 
itinérairs 
(profil quit 
en S/02' . , 
pivotant P 

L 
direct s, r 
à conditio 
desséché 
à celui ~éè 

crotall~ 
niveau l?e 
en serllis 
la culture 
conditi6ns 

1 F 
dévelo~pe 
le centre 
techrno og 
et des ~,er 

1 • 

de soja + 

~se de soja, à tout moment, sans interrompre la pratique continue du semis direct. Les 
chniques performants qui sont créés répondent aux exigences agronomiq~es de la culture 

al avec forle macroporosffé, forle teneur en matiére organique à tum over rapide, bien pOUNU 
~?5 assimilables). Ils utilisent le semis direct précoce de légUmineUses l à enracinement 
cnd, suivi du semis direct tardif du riz pluvial. 
~ principaux résultats, réunis dans la figure 9, montrent que ces itinéraires riz pluvial avec semis 
1 protégé sont nettement plus productifs que les mêmes itinéraires pratiqués à l'offset sur sol nu, 
~ue les légumineuses qui précèdent le semis direct du riz (genres Sesbania a Crotalaria) soient 
et laissées sur pied au moment du semis: le gain de productivité avec cet itinéraire par rapport 
é à l'offset en sol nu est supérieur à 45 pour cent. 
s meilleures productJvités de riz pluvial, en semis direct tardif, sont obtenuès sur précédent 
spectabilis, refusa) : co procédent, corredement géré, permet d'atténue l'importance du 
orrection de l'acidité et de phosphatage sur la productivité qui se situe autour de 4 000 Kg/ha 
eet de decembre, soit 60 à 80 jours après les premières pluies utiles. Com"1~ dans le cas de 
~ soja en semis direct tardif, la biomasse qui précède le semis permet ~e maintenir des 
e fertilité proches de celles que possède le profil cultural aux premières pluies utiles (Fig. 9). 
5 récemment, entre 1995 et 1998, le CIRAD-CA, avec l'appui de diver!. partenaires du 
ent (1&) a pu diversifier très largement les systèmes de semis direct du riz plut al, toujours dans 
ord du Mato Grosso, en zone tropicale humide, terre d'élection du riz r luvial de haute 
; ces nouveaux systèmes sont actuellement en cours de validation dans les é[ IOQiCS de forëts 
~os. 

rois nouveauJtsystèmes de semis direct du riz pluvial, Intégrés dans les ystémes à base 
Ifrlnhas, ont été mis au point (FIg. 10, 11 et tableau 1). 

B ~q Semis direct de riz pluvial de cycle court en octobre 
- - -+-

• 9S cultivars doivent être de cycle coult (90-10Sjours), de ,qualité supérieure de grains (type 1 de 
la cJass fic ·on brésilienne) et sont récoltés enjanvier, avant la récolte de Rio Grande do S!J/. au moment où 
Je prix du de qualité est toujours le plus élevé (13 à 17 US$lsac de 60 Kg). 

1 1- ~ntage donc financier de cette option, avec un inconvénient toutefois: récolta, sous la pluie. 
- ---

1 L précédent cultural détient les clés de la réussite ou de l'échec du semis direct dL riz pluvial: c'est 
lui, en effe qui déterrniiiler~ l'é,tat du profil culturall" ~nnée suivante. L'année qUf'pr~cède I~ semis ~irect du 
riz Pluvi~l, aut donc, appllqu~r .Ies modes de ge~tion du sol et des cultures qUI rep?~dert aux e.xlg~nces 
agronomie ~s de la culture définies dans :Ies chapitres précédents: forte macroporosl.te et teneur elevee en 
matière or nique à tum over rapide da~~ le p~fll cultural sont garanti~s par la su.~s5ion ~n~u.ellè e~ .sem.is 
direct S( ~a cycle court (à moyen) -1- mais ou' milou sorgho en succession, assOCIes au Brac fana ruZJ~lenS/s. 

C 
mils et sor 

en a5s~dcia 
surface et 

en C. r~ 

cultures de succession appelées "sa,frinhas" (petfte récolte enlangueporlugaise) , principalement 
os ( 7

), au delà de produire entre 1 SOO et plus de 3 000 Kg/ha de ,grain de q~alité, foumissent 
)0 avec Brachiaria r. une très forte biomasse: supérieure à 7-8 tonnes/ha de atière s,èche en 
us de 5 tlha de racines réparties entre lia surface et plus de 1,5 m de profonde'llr (folte recharge 
~uration du profil cultural- L. Séguy, S. Bouzinac, résultats non publïés - 1997-98). 
~ol reste couvert par une forte biomasse en saison sèche; aux premières pluies, ,les semences 

~ 1 

:l.gronorte (Sorriso - MT) - Préfecture de Sinop (Sinop - MT) 
Cultivars africains, indiens et du CIRAD-CA ; semences disponibles à Agronorte, partenaire du CIRAD-CA -
éllFax (D6S) 5442431. 
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~
Maïs "l Associés 

Soja CC + Sorghol a 
Mil J Brachiaria 

Soja CM+ Crotalaria S., R. 

U
~MaTs ~ Associés 

Soja CC + Sorgho a 
Mil _Brachiaria 

<0 $oJ"a CM + I Sorgho guinea L Mil Africain (1) 

r:~MaïS j Associés 
Soja CC + Sorgho a 

Mil Brachlaria 

SOJ"aCM +ISc;>rgh~ g~inea L Mil Afrlcam (1) 



FIG. 11 

RIZ DE DÉCEMBRE 

* --'--------

• 

* ----- -- -

• 

, Bouzinac s., CI RAD-CA 
zzi A. C., AGRONORTE - Sorriso , MT - 1998 
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Tableau 1 - Les systèmes de semis direct du riz pluvial dans le centre nord du Mato Grosso en rotation avec les successions à base 
-,. . '~ , ... - - .. _ ."...... .. ,,"', .. ..., .. \ 1 \"'" ..... 01' ..... "' ..... \ , ,_. -,.., .... 

Source: Séguy L., Bouzi1ac S., ClRAD-CA - 1997. 

Précédenls possibles Systèmes de semis direct du rù pluvial 

• Sua:esa1on(j)tr1 semis direct: ]~plion(D "Semis dÎrect riz pluvial ] 
cycle court en octobre 

- Soja de cycle court + 

liorgho ou mil ('1 Option~ ., Semis direct riz p1wial 1 
associé â BrachiMiB r. cycles 00<Irt, moyen et long en décem~ 

• SLlCCleSSIon Cî)en semis direct: ] G SemiS direct de ClDllilaria sp. en octobre 
- Soja de cycle moyen " ,J., 

sorgho g uinœ (') ou mil (') en • Semis di rect riz plwial 
S'Ucoossion li très Iorte biomasse cycles court. moyen et long en d60embre ] 

Réoohe 
en janllier 

Récolte en 
awi~mai 

Récolte 
en 

iMll-maf 

• SLIOCIeSSIon (j) ou ~ 
(forte biomssse) 

] [

Semis di::' soja cycle court en octobre 
] 

Récatle 
fin dej1lnvier 

• Cas le plus génb-al 
- 2 ou 3 années, ucessives 

de successions <D e a> 
- Pitturage de longue durée 

• Semis di rect riz plwia 1 
cycle court (~lWnhJIl fin janvier ] Réoolt-e 

en mai 

Jwant\ges 

!prix le plus élwé 
L!:'yé au produdeur 

Œ
péra~ons en séquence 

avec soja. Optimisation 
utilisation équipements 

Œ
péRltions ef\ séquence 

8\IeC soja. Optimisation 
utilisaUon équIpements 

('Risque économique minimum 
~tème t~ lucratif 

Inconvénients 

Récolte sous le pluIe 
(séchage obIigetoire) 

Pm ~yé moins atnctif 

Prix payé moins atractif 

calendrier cu Jtu ra 1 
c har~é 

1------'«) Parten.attes.J!u CIRAD,ÇA : ~(QJ)Q(Ie.à.Sorriso e.l.Slnop eLP(éfedure de Sinop -.Mt: _ ______________________________ _ 
r) Sorgllo de type gulnea el mils. haute productivitj de biomasse. même en conditions de ~Js lardif de la -safrinha", proche de la fin du cycle des pluies Ce matériel 
gén6!ique garantit. au delà du r61e d'écran en surface. une restructuration très elllc:ace du profil QJItIJ(lII en surface el profondeur et le recharge en carbone (garanli&.l de (orle 
mBClOporoslt6 (JI. da Idodc imponSflt da 1.1.0 . j tllm over rapd<> pour le rfl pIuIIisi $uMItII). 
(') Consulw 'entrepns.Agronorte. pouffs chponbil!6 de umences de ces malllfjels - Soniso - MT - Te//F8J( (0I!iS) 544 2431 
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demil,so 
végéU;tiv 
entre le 1 

2,51~G 
d'engrais 
de fhe(m 

à l'he] ! ici 

grami .!éE 
la fOri~ irr 
25jouls é 

plusieqrs 
lorsqu'ils 
garant{ e 
SUfCO~t d 
restruetut 
pluvia/lJ'a 
des cJ liv 
même en 
recréef /e 
forte "ac 

direct en 

ho, laissées sur le sol à la récolte naissent, le sorgho et le Brachiaria r. reparte~t par multiplication 
l'ensemble produisant une forte biomasse additionnelle jusqu'au moment du semis direct de riz 
et le 25 octobre. 
S à 10 jours avant semis direct du riz pluvial, dessication de la biomasse verte [par hectare : 
hosate + 1,51 de 2-4 D amÎne ou 40 g de Sumisoya (11)], puis semis,direct du riz p uvial, en présence 
)Iuble localisé sous la lign e de semis [400 Kglha de F=osmag 518 (6-16-16 + oligos) ... 80 à 100 Kg 
hosphafe Yoorin mastetl; au semis direct du riz pluvial, appliquer 1 rvna de Gramoxone mélangé 
~ résiduel [Ronsfar (18), Herbadox ( 8)). 1 

1 est très Important dans C6 système de semis direct où la couveriure morie de pail1e de 
est très conséquente, d'apporier entre 20 et 30 Kg N/ha sous la ligne de semif pour compenser 
obilisation initiale de l'azote .. de rnéme, la première couveriure N-K, peut être appliquée plus t6t, 
(ès le semis. 1 

~utre contrainte forte à ·éviter : Les mils communs fourragers qui sont utilises aujourd'hui sur 
mons d'hééftJfes dans la centre ouest, en succession du soja, produisent pe.u de biomasse suriou! 
nt plantés trop tard (avriQ, aussi bien au dessus de la surface du sol (où le rôle d'êcran n'est plus 
isseenvahir les parcelles par Panicum maximum, Andropogon gayanus qui occasionnent un 
'pontr6la herbicide J'année suivante) que dans le profil cultural (biomasse rac/raire faible, effets 
~f et recycleurs déficients). Dans ces conditions, les ,qualités requises pour le semis direct du riz 
ée suivante ne sont plus remplies et le risque d'échec de la culture est élevé. 11 faut donc utiliser 
s de mil (17) ou sorgho de type guinea (17), qui sont capables de produire de fories biomasses 
onditions de semis tardives et qui peuvent donc; assurer ainsi les fonctions lnécessaires pour 
ronditions dans le profil cultural favorables au succès du semis direct de riz plu\ 'al (création d'une 
'porosité, forte recharge en matière organique). 

~oterenfin, que la biomasse de sorghoguinea contrôle parfaitement les pestes ",~éta/es du semis 
Te de culture, telles que Andropogon gayanus, Panicum maximum, CypefUS retondus 

l productivité du riz pluvial dans ce type de système, a atteint en grande culture, 
5 400 ~g ~ en 1995196, sur la Fazenda Taffarel à Sinop (la succession pr6cédent e semis direct de 
riz étai . dé ~ ce cas soja + mals associé au Brachiaria r., le cultivar: CIRAD 141). 

~ ~ c:::> Semis direct de riz pluvial, en décembre 

• 
équiperne 
décemb~ 
décembrE 
soja. L+,S 1 

de Rio IGr. 

peuvel1tê 
cultivafss 
1, la m/eU 
semis dire 

:e Syst8~ est à la fo~s le plu~ ~o:'Jique ~t le p/~s petformant.p0u.rl'optimi~ation ~e l'utilisation des 
s mécamsés. (CGPaCl~é, ~oXJb/l/té, C?uts)~ pUIsque 19 semIs dIrect de nz Plu1~/.fin novembre
'prend le ralsl du semis dIrect de sOJa qUI commence en ocfobr:e èf se pOUrsUIt Jusqu'en début 
'f..Jr /e même précédent cultural, et que la récolte de ce riz pluvial s'effectue en sk, après celJe ·du 
rx payés au producteur sont cependant in(érieu~ à ceux du semis direct d'octopre, car la técolfe 
de do Sul est déjà sur le marché. 1 

ns ce systérne de semis direct du riz pluvial de décembre, cycles couris, cycles moyerlS et longs 
utilisés pour mieux gérer le risque climatique ,00 fin de saison des pluies et étéler la récolte .: les 

t de haute productivité, comprise entre 4500 et ô 000 Kglhs, qualité de grain s(Jpérieure de type 
)ayée du marché (111). De nombreuses résultats· confirmant les performances de ce système de 
reProductible, très important pourfe nord du Mato Grosso, sont exposés dans le Chapitre à suivre. 

(1 Sumlaoya = Flumio)(azin ; Ronatar = Oxadiazon ; Herbadox = Pendlmethalln 
(' Rendement à l'usinage = > 53% de grains entiers, grain long fin. à très long fin (Variétés Ag' ,noria - SOITÏSc>-MT). 
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1 ~cédent cultural Q 2 options de culture sont également performantes poun préparer le profil 
cultura l'c née qui précède le semis direct de riz pluvial: 

~ 

sorgh<>i Ol 
atle semi 
mil, redret 
du so;ghe 
onpouE 
et laisser 

E 

que dIS 
~ 

bioma se 
j 

glypho~at 
delà de fi> 

1 j 
semis QirE 
preserie c 

1 ( 

cultivarp. ( 
de forêts. 

option Q le même précédent que dans le cas du semis direct d'octobre: soja + en succession, 
nil de forte biomasse associé au Brachiaria ruziziensis ; entre le début des pk ies fin septembre 
ers le 15-25 décembre, le Brachiaria r. associé ou aux repousses de sorghos ou aux levées de 
isant une forte biomasse, étouffent les mauvaises herbes (forte allé/opathie 1u Brachiaria r., et 
et reconstituent la structure du 501, dispensant toute opération culturale (lai~erfairo la nature .. 
~alement si les premières pluies sont précoces, faire p~turer /a biomasse jusqu'à fin novembre 
suite repartir la biomasse jusqu'au 15 décembre pour effectuer le semis diredt de riz pluvia~. 

1 
urs avant semis, mêmes opérations do dessication de la biomasse et de semis ~ ~irect du riz pluvial 
1° cas, de semis d'octobre. 

pption : utiliser le précédent soja de cyde moyen + sorgho guinea ou mil à cych long de très forte 
ans Brachiaria r. associé. 
x premières pluies an octobre, dessication de la biomasse après départ de I~ végétation (1,5/ 

1,5//ha 2-4 D amine ou 40 g/ha de Sumisoya) et semis direct de Cre ta/aria SpectabiliS, qui, au 
de l'azote, renforcera rapidement la macroporosité. L A _ ~ 

artir du début décembre, dessication de la crotalaire avec2 Uha de Reglone (Diq~at) ; 5 jours après, 
de riz pluvial en présence d'herbicide résiduel fOl mélangé à 1 \/ha de Gramoxone (Paraquaf) , en 
~ mêmes niveaux d'engrais minérallocaJisé sous la ligne de semis (idem Je cas ,,0 ~). 
s systèmes permettent de produire entre 4 500 et plus de 6 000 Kglha ppur les meilleurs 
rnme l'indiquent les résultats CIRAD-CA, du tableau 2, obtenus à Sinop en 1996/97, en écologie 

Tableau Productivité (*) des meilleurs cultivars de ri1. pluvial de haute technologie, en semis direct 
Sinop M 1996/97 

Variétés 

CIRAD 18 
CIRAC AEDA 100 
CIRAO MN1 
CT 5747 
CIRAO AEOA 33 
CIRAD 300 
CIRAO BSl210 L 3 
CIRAD 141 (Tl§moln 1995/97) 
IRAT 216 (T'moln 1991/92) 

Productivité (Kg/ha) 

6848 
6468 
6159 
6047 
5723 
6653 
5554 
5372 
4865 

(.) RéS! Ita obtenus en semis direct mécanisé et conditions d'exploitation réelles. 
1 OOp rr ultivar - collection testée. 
ETM du moin 141 = 251 Kg: CVe,{, = 4,7 

(2 Diverses options sont également efficaces pour le contrôle des adventices : 

respectiv~s ( 
utilisé da~s 

sn zons ( 9ft 

En prl§~mergence : [' Ronstar Sc (2,5 Ilha, soit 1 000 9 i.a./he Oxadlazon) + post-t rdlf 1 I/h~ de 2-4 0 
amine 

. Herbadox (3Ithe, soit 1500 9 i.a.lha Pendlmethalin) + en po t précoce 1,51/ha 
Baugran (Bentazone) 

En po~ prkoce : (20-25 JAS) : le mélange Furere (FMlOX8prop-p-ethy/ + Ally (metSUlfuri methyf) aux doses 
: 0,8 l/ha + 3 8 4 g/ha de produit commercial (p.e.); le produit Verdict (HsJoxyfop-methyf) eut êhe égalelTleot 
mélange é la place du Furore a la dose de 0,18.0,22 IIha de p.c. 

ur en savoir plus, à la fois sur /es itinéraires techniques détailés 9t sur 185 meill9urs oultNarssd plés 11/.1 semis direct 

ts 9/ dans les cs"ados humides, consulter notre partenaire AGRONORTE - Sorriso - MT Tél. : 'Fax (065) 544 2431. 
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• n 1998,Ies rendements obtenus aussi bien à Sinop (zone de forMs) qu'à Sorriso (cerrados), 
en te~s ! vieille culture, sont particulièrement interessants et significatifs, puisqu'ils onti été obtenus sous 
pluviomét limitante en fin de montaison et début d'épaison (effef probable de El Nina - tableau 3). 

Tableéu Conditions pluviométriques déficitaires en 1998, en écologies de forêts (Sinop) et des cerrados 
1 

(SonUo), u centre nord du Mato Grosso 

1 

10 qéc. 

~cI éc 

3°' c.éc 

1 

Ci Semis 

1 · 
systè"1es 
du trav,ail 
4600 Kg! 

l 
(Source: 
stabilite d 

Décembre Janvier Février Mars Avril 
1997 1998 1998 1998 1998 

-
e Forêts 36 28 120 113 28 

Cerrados 42 64 104 104 4 

e Forêts 175 85 73 132 0 
Cerrados 144 103 58 141 0 

e Forêts 4 177 229 I~I 20 
Cerrados 24 181 207 3 ' 

'--

Arrêt d6s pluies le 20/03 a Sorriso jusqu'au 10/04 (4 mm) 
d6œmbte - [Am!/ des pluies le 261D3 Il Sinop, jusqu'au 10104 (28 mm) 1 

LB phase de fin dB montBison-épiaison la plus critique pour le rizpluviaJ est intervenue fin mars 
(j{Jbut avril, en pleine sécheresse. . 

~ans ces conditions climatiques qui ne permettent pas d'exprimer totalement le potentiel des 
oIariétés, les rendements moyens obtenus sur semis direct sont sensiblement ~uivalents à ceux 
'Ofond et oscillent entre 4 040 et 4 330 Kglha en zone de forêts (Sinop), et entw 4 400 et 
en zone de cerrados (Somso) - (Fig. lZ). i 

varié,te CI.RAD 141, qui couvre plus de 120 000 ha dans le seul état du Mato Grosso en 1998 
r;ronorte), confirme son excellente adaptabilité aux systèmes de semis di~ et sa très bonne 
)roduction - (Fig. 13). 

• ~ivers nouveaux cultivars présentent des rendements plus. élèvés que ceux de CIRAD 141, 
aussi ben n semis direct qu'avec travail profond du sol (Fig. 12 of 14), et la plupart d'entte

l 
eux offrent une 

qualité Ide rain supérieure (95 à 98% de grain long fin à très long (j'n). . 

1 • El moyenne des fendements des 6 meilleures variétés (Agronorte) cultivées en semis di rect, dans 
les Itinérai s techniques de haute technologie (21:) qui vis tant la productivité maocimum (sJmences traitées, 
fumuml m éraie forte, fraitements fongicides en fin de cycle), est voisine de 5 500 Kglha, soit 13% 
d'aug~en tion de rendement par rapport à .Ia moyenne du témoin CIRAD 141 (tableau 4) ; la productivité de 
ce mat riE ~énétique de pointe a été nettement limitée par le fort déficit Ihydrique de fin de cycle. 

-

( '::umure forte = 120 à 130 N -170 P205 - 1201<20 ... oligo E.IhQ : 2 applications de 'ongle ides: le premier au 
gonflement- Isslon des premieres panicules. le second il la floraison. pour assurer une protection totale contre les maladies de 
tAches d~ 9 ~s (Phoma. PhylOsUct8. Blé ... ). 
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Table u 
cuttlv reCl 
maxln un 

Performances, en semis direct, des meilleurs cultivars (.) comparés à la vanété témoin la plus 
entre nord du Mato Grosso: CIRAD 141, dans des itinéraires techniques qui vlseht les productivités 
- CIRAD-CAiAGRONORTE - Sinop - MT - 1998. 1 

1 

1 
ProductMt' (Kg/ha) ok du fémOln 

CI, C 141 

CIRAD 14 ho) 
YM22 . ) 

CIRAD 14 
YM 20C (*) 

CI RAD ~ 4 
YM 19€ ' (*) 

CIRAD ~ 4 1 
BSL 2 000 

CIRAD 41 
YM 114 (*) 

CIRAD 41 
YM 208 (*) 

l '·:,; . '0' 

r O~ , n.des nouveaux cultivar. 
. ce Il te tec:hnologle :. 

4643 
5640 

4974 
5809 

4872 
5696 

4824 
5614 

4830 
5138 

4907 
5044 

1 4842 I~TM = 112 . 
Cv= 2~3 % 

. . 

15490 1 
, 

Source L. guy, S. Bouzinac • CIRAD-CA ; AGRONORTE - Sorriso _ MT • 1998. 

f:·,s,t\· .. .. . 
< • 

... 
' .... 

'. .. 

.. 

(0) Collettlo estée conduite en grande culture el conditions mécanisées (1 000 m2/cUltivar). 
- Malr riE énétique de AGRONORTE • SOTriSO - MT 

1 ~ 1 

1 7 

T 
1 6 

106 

1 
103 

1 
. . .. 

" 

: 1 113 1 

' . 

.. , 

: .... 

. ' .. 
: . 

1 1 l L valuation des meilleurs cultivars pluviaux, en conditions irriguées, au Maranh?O au cours de la 
saison sè< e 1997, pour connaÎtre leur potenliellorsqu'i/s sont cultivés sous insolation maximum et sans 
8ucun~ Iif. ation (nutritions hydrique, minérale), a montré que le potentiel des 25 meÎ/I~ures variétés est 
supérieur ~ 000 Kg/ha, 4 variétés dépassent même 11 000 Kg/ha (Fig. 18 et 16 - SégUl L., Bouzinac S., 
santol R. S., YOkokura T, Arari, 1997 - Résultats non publiés). 

Il ~'est don~ p~s déraisonnable de. penser, qu'en année norm,a/e, ~ans limitations 
pluvio fI ~e, des objectifs de rendements supéneurs à 7 - 8000 Kg/ha sont mamtena {à notre poltée. 

• a comparaison des biomasses de couverture en semis direct : mil. sorgho et ~otalaire, montre 
qu'elles sc sensiblement équivalentes pour la productivité du cultivar CIRAD 141, dams les conditions 
climatiq~e mitantes de 1998 (Fig. 13). 

• s ,trois types de biomasse, peuvent donc être utilisés; sous réserve qu'elles a~ surent bien les 
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conditiom gronomiques requises pour le profil cultural du riz pluvial de semis direct suivant (restructuration, 
forte mac porosité, forte recharge en MO.); encore unefois, le choix des espèces de mils, sorghos guineas, 
associés non à Brachiaria r., crotal ai re , et leurs dates de semis (donc le choix de la succession annuelle) 
sont déte inants pour garantir une forte biomasse au dessus et dans le profil cultural, soit des conditions 
favorable pour le semis direct de riz. 

u plan économique ,les tableaux 5, 6, 7, réunissent les coûts de production et marges d'un hectare 
derizpluv 1 en 1998, et pennettent de comparer les perfonnances des divers itinéraires techniques pratiqués 
en travail bfond du sol avec ceux du semis direct. en présence de 3 niveaux d'intensification croissants; ils 
mettent e évidence .: 

- En année déficitaire en pluies, fin mars et avril, donc avec risque climatique important (cas 
cependal ~ra), iles marges ,nettes les plus lucratives sont obtenues avec la fumure faible, qui est très bien 
valorisée ec ·Ie culUvar rustique CI RAD 141 cultivé en semis direct (tableau 5) ; la marge nette atteint sur ce 
traitemen '75 US$/Ina contre 154 US$ pour la fumure moyenne et 60 US$/ha pour la fumure forte (la fumure 
fortane 1 t pas d'exprimer le plein potentiel de rendement des meilleurs cultivars, en condftions hydriques 
limitantes 

- Les coûts de production et les marges nettes/ha mesurés, sont comparables entre semis direct 
ettravailJ )fond du sol (tableau 6) ; la marge d'amélioration des coûts de production reste importante sur le 
semis din , enl gérant mieux Ile contrôle des mauvaises herbes, au moindre coût. 

- L''utilisation de:nouveaux cultivars plus productifs que le témoin CIRAD 141, malgré les conditions 
de produ( on limitantes et l'utilisation d'un très fort niveau d'intrants (haute technologie (22) = fumure forte + 
traitemen fongicides de fin de cycle - coûts de 820 à 840 US$/ha), offre des marges nettes encore 
superieur à 200 US$/ha, 2 fois plus él.evées que celle de CIRAD 141, à productivité plus limitée; ces marges 
dOÎventp que doubler en année à pluviométrie normale, hors intervention négative de el Nirio (tableau 7). 

a haute fachno/ogie appliquée au riz pluvial de semis direct de décembre (variétés très productives, 
forte fume ~, traitements fongicides de fin de cye/e), offre des marges nettes de plus de 200 US$lha rrtême 
en annéE ,limatique défavorable, qui ~/'JVent doubler voire tripler en année normale où ces nouveaux 
cultivars 1 luvent produiro. de 6 à 8000 Kg/ha. 

'utilisation d'un faible niveau d'intranls, en semis direct, avec le cultivar CIRAD 141 et les 
nouvelle~ variétés plus productives, assurent en année à pluviométrie normale, des marges nettes 
comprise ~ntre 250 et 450 US$/ha avec des coOts de production voisins de 500 US$/ha, en terre de vieille 
culture (n ue économique minimum). 

':Jour éviter le risq/,J9 toujours pOSSible de déficit hydrique de fin de cycle, il est recommandé 
d'effectUE le semis direct des cycles de 125-130 jours entre le 25 novembre et le 10 décembre, le semis direct 
des cycle ie115é 120joursentrele 10etle25décembre, et enfin œluides cycles courts entre le 25 décembre 
et/e 5-10 nvier. 

1 

1 Cas Semis direct de riz pluvial comme "safrinha" (petite récolte) de suc·cession annuelk! 
du sqja ( cycle court, pratiqué en semÎs direct. 

Comme dans le 10 cas (semis direct de octobre), les cultivars sont de qualité technologique 
sUp8rieu (type 1), de cycle court et conduits a vec un minimum d'intrants, pour minimiser à la fOÎs, le risque 
clÎmatiqu de fin dé cycle des pluies, et le risque économique. 

récédent cultural ~ Comme dans les cas nO 1 et nO 2, l'année qui précède le semis direct du riz, 
est effec1 ~ un semis direct de soja de cycle court à moyen + sorgho ou mil associé à Brachiaria ruziziensis 
(cons.trui une forte couverture du sol, recharger en carbone en surface et dans le profil cultural, restructurer 
le profil, ( ntrôler les adventices). 

ux premiètes pluies, fin septembre, début octobre, à la reprise de végétation, dessîcation de la 
blomass4 dès que possible, puis semis direct de soja à cycle court. 
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niveaux 
de productjon et marges du riz pluvial CIRAe 141 (1), en semis direct et en présence de 3 

minérale - Écologie des forêts - Sinop - MT - 1997/98. 

Fumure forte Fumure moyenne Fumure faible 
1,5 Vha Yoorln13 ans (1) 500 Kg/ha 6-16-16 250 Kg/ha 6-16-16 

+ 500 Kg/ha 6-16-16 + 100 Kg/ha Yoorin (2) + 100 Kg/ha Yoorin f) 
(117 Nlha) (117 Nlha) (46 Nlha) 

Unité/ha Otté.lha Coûts/ha Unité/ha Qttélha CoOts/ha Unité/ha Oné.lha Coûts/ha 

1. 

t 1,5 157,0 
h 0,6 10,0 
h 0,5 33,1 h 0,5 33,1 h 0,5 33,1 

200.1 33,1 33.1 

2. Semis 

Kg 50 30.0 Kg 50 30,0 Kg 50 30,0 
( 0,5 + 12,9 ( 0,5 + 12,9 ( 0,5 + 12,9 
{ 3 40,9 { 3 40,9 { ~ 40,9 

Kg 500 127,5 Kg 500 127,5 Kg 250 63,7 
Kg 100 23,7 Kg 100 23,7 

h 0,7 23,1 h 0,7 23,1 h 0,7 23.1 

234,4 258,1 194,3 

[ l,S 32,6 { 1,5 32,6 ( 1,5 32.6 
Kg 250 78,1 Kg 250 78.1 Kg 150 39,0 

nb. appl. 3 51,4 nb.appl. 3 51,4 nb appl. 3 51,4 

Sous total 162,1 162,1 123,0 

4. Récolte transport Kg 4310 99.1 Kg 4013 92,3 4058 4058 93,3 

6. Coûts 70.0 70.0 60,0 

6. Coûts 

7. Kg 4310 826 Kg 4013 769 Kg 4068 n8 

8. Marges 

-~ 
, S. Bouzlnac, CIRA~CA ; Maronezzl A. C .• Agronorte - Sorriso - MT - 1998. 
en conditions d'exploitation réelles sur les mêmes Itinéraires techniques en rotation . 
ale Yoorin master (17,5% pp!. + 25% S;02 + 20% Ca + 9% Mg + oli9O E.) 
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Tableau 6 CoOls de production et marges comparés entra Itinéraires techniques du riz pluvial en 1997/98, 
pratiqués ec travail profond du sol et en semis direct (CultJvarCIRAD 141- Écologie des forêts- Sinop - MT 
-1997/98). 

Sous total 

2, Semis 

· Semence 
, Traiteme 
· Herbicide 
• Fumures 
• Semis op 

Sous total 

3. Dévelop 

· Fumure c 
· 'lnsecticid 

Sous total 

4. Récolte 

6. CoOts t 

8. Marges 

Source: L. 
(1) CoOts m 
recherche -
(2) Thenno 

Scarification profonde Semis direct 

Opérations Unité/ha Qtté./ha CoCrtslha Unité/ha QttéJha Coùtslha 

h 3.3 57,9 

33,1 

57,9 33.1 

Kg 50 30 Kg 50 30 
mences { 0,5 + 12,9 { 0.5 + 12,9 

ré. f 3. 40,9 f 3, 40,9 
. K + Yoorin (2) Kg 500 + 100 151,2 Kg 500 + 100 151,2 
tions h 0,7 23,1 h 0,7 23,1 

258,1 258,1 

ment 

st. r 1,0 10,3 { 1,5 32,5 
verture + application Kg 250 78,1 Kg 250 78,1 

nb. appl. 3, 51,4 nb. appl. 3, 51,4 

139,8 162,0 

transport Kg/ha 4008 92,2 Kglha 4013 92,3 

70,0 70,0 

Kg 4008 768 Kg 4013 769,0 

es 

. guy, S. Bouzlnao, CIRAD-CA ; Maronezzl A. C., Agronorte - Soniso - MT - 1998. 
urés en conditions d'exploitation réelles sur une surface supérieure à 10 hectares, contrôlées par la 
mure moyenne = 117 N + 80 P ~06 + 120 KP + oligo E./ha. 
sphate Yoorin master (17,5% pp!. + 25% Si0

1 
+ 20% Ca + 9% Mg + o/igo E.) 
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Tableau 7 oOts de production et marges comparés entre le c ultÎvar CIRAD 141 et la moye nne des 6 meilleures 
nouvelles rlétés (1) cultivés en semis direct, avec fumure forte et protection fongicide (Haute technologie) 
Écologie , forêts - Sinop - MT -1997/98. 

Témoin CIRAD 141 Moyanne des 6 meilleures 
nouvelles variétés C) 

Unitélha Otté.lha Coûts/ha Unité/ha Otté.lha Coûts/ha 

1. Pré..se 

· Amortiss t 1,5 157,0 t 1,5 157,0 
• Applicati h 0,6 10,0 h 0,6 10,0 
· Herbicide otaux h 0,6 33,1 h 0,6 33,1 

Sous tota 200,1 200,1 

2. Semis 

· Semence Kg 50 30 Kg 50 30 
{ 0,5 12,9 { 0,5 12,9 
{ 3 40,9 ( 3 40,9 

Kg 500 127,5 Kg 500 127,5 
h 0,7 23,1 h 0,7 23,1 

Sous tota 234.4 234.4 

st. { 1,0 10,3 ( 1,0 10,3 
, Fumure Kg 350 86,5 Kg 350 86,5 
· Insectlcld nb. appl. 3 51,4 nb.appl. 3 51,4 
· Fonglcld nb. appl. 2 50,6 nb. appl. 2 50,6 

Sous total 198,8 198,8 

4. Récolte transport Kg/ha 4842 111,4 Kg/ha 5490 126,3 

6. Coûts fi s 79.6 79,6 

6. Coûts t ux --
7. Recette Kg 4842 928 Kg 5490 1052 

8. Marge e 

Source: L éguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA ; Maronezzl A. C., Agronorte - Soniso - MT - 1998. 

gronorte. 
rte = 120 à 140 N ... 170 P20a'" 120 ~O + oligo iE./ha. 
lcatlons fongicides en fin de cycle pour assurer une protectlon totale contre les tâches de grains. 
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i ~ janvier, au fur et à mesure de la récolte du soja, appliquer 1 Vha de gramoxone ou gramocil, si 
nécessair et semis direct de riz pluvial à cyde court avec minimums d'intrants ; les coûts de production 
doivent rE er entre 100 et 130 US$/ha, qui correspondent à une productivité très modeste, facilement 
accessibl (tableau 9). 

1 ~e productivité de 2 000 Kglha, relativement facile à atteindre dégage des marges brutes très 
lucratives lOmprises entre 130 et 300 USS/ha avec un risque économique très limité (cf. tableau 9). 

[< s plus général [ (22) 

s systèmes de semis direct du riz pluvial des cas nO 1, 2 et 3 sont présentés après seulement un 
an de roté pn avec les successions à base de soja + safrinhas à torte biomasse. 

1 ~st éVident que ces systèmes du riz pluvial peuvent être également pratiqués après 2 ou 3 ans 
successif ~e soja + safrinha à forte biomasse ou après pâturage de longue durée, dès lors que les qualités 
du profil c ~ural correspondent aux p.xigenœs du semis direct, précêdement décrites. 

~ Le riz pluvial de semis direct, comme alternative économique de J'éfonne et de rénovation 
des pâtu rges dégradés 

1 tat du Mato Grosso possède 15 millions d'hectares de pâturages naturels et cultivés, dont la plus 
grande pc située dans la zone tropicale humide. 

les activitÊ 
dépendar 
(L. SégUy 

CNPAF/E 
rénovatio 
ri.z. pluvial 
trituré au)! 
labouré (1 
ost mélan 
fumure e 
70 K20/h 
développ 
celle des 

système ~ 
semis dirE 
"barreirào . 

CIRAD-CA a construit entre 1990 et 1995, des systèmes de culture en semis direct, qui intégrent 
de production de grail1'set l'élevage dans le centre nord du Mato Grosso; ces systèmes sont moins 

des conditions économiques locales très chaotiques, et protègent complètement le sol 
~, Bouzinac et al., 1996-11). 

our les éleveurs qui ne souhaitent pas intégrer la production de grains dans leur exploitation. le 
BRAPA a créé et diffusé sur des dizaines de milliers d'hectares un système de réforme et de 
:les pâturages, appellé système "barreirâo" (Kluthcouski J. et al., 1991-3) ; ce système utilise le 
~ur rénover le pâturage dans toutes ses potentialités : le pâturage dégradé est préincorporé et 
ngins à disques en fin de saison des pluies et à, l'entrée de la saisGn des pluies sui,vante puis 
~our profond au soc), et semé avec du riz pluvial d'e cycle court + Brachiaria b. ; ce demier 
é à l'engrais qui est localisé sous la ligne de semis, aucun herbicide n'est utilisé; le niveau de 
qu,antifié de manière à laisser un effet résiduel conséquent sur l'e pâturage (40 N - 90 P20 t> -

1 

Après récolte du riz pluvial (entre 2000 et 3 000 Kglha de rendement), l'e 8rachiaris b. se 
usqu'à la saison sèche pour pouvoir supporter une charge de bétaiV.ha,. 3 fois supérieure à 
turages conduits traditionnellement. 

e CIRAD-CA s'est attaqué à l'amélioration de ce système entre 1996 et 1998 et à mis au pGint un 
uivalent au "barreirao" de réforme et rénovation des pâturages dégradés, mais sans labour en 
; ce nouveau système constitue en, quelque sorte le prolongement technologique et logique du 

1 ~se. en premier lieu, une gestion plus écologique et préservatrice de la ressource' sol (t:estructuré 
par le pât Fige + tennites), et en second lieu, ,l'amélioration de la f~cilit6 d'6xécution et de la capacité de 
rénovatior ,avec Ulil équipement méCànisé minimum (pulvérisatcurot semoir de semis direct). 

( D'autres systèmes de semis direct du riz pl wial sont actuel! ement en cou rs d'a] ustement : le semis direct de rIZ pl wial 
se fait sur d cultures de successions du soja qui utilisent des légumineuses associées aux sorghos et mils à forte biomasse) de 
nouvelles e ~ces (gramlnties) . . 
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fin noven 
d'eau en 
b., ou le, 
desséchÈ 
25jours é 

dansœ 
+ 120 K 
une couv 

première 
à l'hernici 
1, variété 
option (e~ 
le pâtura 
implanté 

peux itinéraires techniques performants sont maintenant au point et utilisables : 

• 1ft option: semis direct tardif du riz pluvial, (après la fin du semis direct du soja), soit vers la 
re, début décembre; dans ce cas, où le nouveau pâturage ne disposera que de faibles réserves 
de cycle pour produire une forte biomasse à l'entrée de la saison sèche, riz pluvial et Brachiaria 
nicum maximum (cv. Tanzfmia) sont plantés en semis direct décalés: le pâturage dégradé est 
, l'hernicide (2) 10 jours avant semis direct du riz et le pâturage est implanté en semis direct 20 à 
ès le semis de riz, dans l'inter1igne (45 cm d'espacement -le cultivar CIRAD 141 est recommandé 
~tème). Au semis du riz pluvial, une fumure de 450 Kglha de Fosmag 518 (6-16-16 + o/igo E.) 
ha de thermophosphate Yoorin, est localisée sous la ligne; 30 à 40 jours après le semis, 
~ure de 100 à 200 KgJha de 20-0-20 est apportée à la volée. 

-~ •. option: semis direct précoce de riz pluvial, (avant semis direct du soja), dès le début des 
pluies utiles entre le 10 et le 25 octobre; comme dans le ,cas précédent, le pâturage est désséché 
~ total après reprise de végétation (23) et une variété ,de riz pluvial de cycle court (grain long fin - type 
~gronorte) est implantée en semis direct avec les mêmes niveaux de fumure que dans la première 
Flcemenf entre lignes: 30 cm); la récolte du riz pluvial a lieu fin janvier; en séquence. avec la récolte, 
(Brachiaria b. ou Panicum m.) est installé en semis direct; dans ce cas, le pâturage est donc 

l succession annuelle du riz pluvial. 

a productivité du riz pluvial dans ces deux systèmes, dépasse facilement 3 000 Kg/ha (Fig. 17); 
les perto ances économiques de la 1«e, option, extraites des expérimentations CIRAD-CAlPréfecture de 
Sinop, er ~nditions d'exploitation réelles en 1998, montrent que les coûts de production de ce système 
"barreirâc ' en semis direct, sont légèrement inférieurs à ceux du système original avec labour et que les 
marges r ~es sont nettement plus attractives (+ 74%) sur la seule culture de riz pluvial (.) (tableau 10) ; 
sur ce m~ e pâturage dégradé, la productivité du soja (cv. Uirapuru) est nettement inférieure à celle du riz 
pluvial (F. 17) ; ce dernier reste toujours la meilleure option de rénovation des pâturages dégradés . 

... 'option 2 est la plus facile à réaliser, la plus productive: des rendements de riz supérieurs à 
3 500 - 4 PO Kg/ha peuvent être obtenus et le pâturage implantë en succession par semis direct peut être 
pâturé dè la fin mai, car il dispose de 3 mois de pluies, donc de conditions de pleine croissance après la 
récolte dl 'z de cycle court. 

~ noter, enfin" que dans cette option 2, le Brachiaria ruziziensis peut être installé en semis direct 
et sucee on du ,riz pluvial en association avec maïs, ou sorgho (sans tanins), mil; ces associations 
en SUCCE sion du riz, permettent d'augmenter encore la prOductivité du pâturage : quantité de 
biomassE recettes (récolte des grains), qualité du pâturage ou de l,'ensilage ; elles laissent en outre, 
au produ aur, le choix do l'option élevage pendant 3, à 4 ans sur le pâturage rénové ou celle de produire 
des grain en utilisant les systèmes de semis direct du soja et du IriZ, dès l'année suivante. 

Conclusions 

riz pluvial de haute technologie, production noble au même titre que res meilleures vanétés 
Irriguées, st une culture d'élection qui peut tirer aujourd'hui pleinement !parti des conditions climatiques 
privîlégiéE de la zone tropicale humide de l'Ouest et du Nord du Brésil. 

1 Herbicide total: glyphosate 3,5 à 4 Vha t 1,511ha de 2~ D amine pour éliminer les dicotylédones résistantes qui 
ont pollué 1 ~àturage dégradé (lianes en général). 

( Les résultats relatifs ~ la produclNilé, p6ronnilé du pllturege el production do viande sèront publiés ultérieuremént 

(CIRAD-CI< gronoris/Préfecture de Sinop). 
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Tableau 9 - Semis direct du riz pluvial: hypothèses de coOls et de marges brutes (en US$I1Ja) 
• Estimations ~ ± 5% - SéguY L Bouzinac S. CIRA~A - 1997 

Ri:/: de semis direct: cycle court d'octobre ét 
cycles court, moyen et long de décembre 

Opérati<lns CoOt en US$lha 

· Oessication biomasse 
· Semis direct (operBlion • semences /rM1kos) 
• Engrais au semis 
• Engrais cowertuce (N - K) 
• Herbicides 
1 - Option Ronstar' 2-4 0 
2 - Option Herbadox • Basagran 
3 - Option Herbadox • 2-4 0 
-4 - Option Furore • Ally 
• Insecticides 

f:j . ROOo~e. ,êchage(15%rkoll<l) 
• ReœHe" Productillité 

Estimée à 5000 Kg/ha (') 

1 ecOts de production 1 

Option(j) 
Option (2) 
Option CP 
Option@) 

528 
538 
512 
500 

25,0 
87,0 

127,0 
45,0 

63,0 
73,3 
47,1 
35,0 
25,0 

156,0 
1038 

Marges brutes 

508 
500 
S26 
538 

Riz de "safrinha" en semis direct après soja de cycle court 
Semis fin janvier 

Faible niveau Intranb; Minlmun dr...trarrls 
@ lm 

Dessicalion biomasse 14.5 14,5 

Semis : opération 23. 1 23. 1 
• semences !ra ~ées 11.5 Il,5 (') 
• l00Kg/haFosmag518 25,5 

Insecticide 12.90 12,90 

SOII.1oIal 87,S 82 

1 2 hypolMses de rendement et coOts Pl 1 

@ @) 

Produc:tMt6 <D 1 200 Kg/t,. Ci) 2 000 K(jIh a (i) 1 200 Kglha <V2ooo Kglha 

Réco~e 25.0 42,0 25,D -42.0 

CoOls de productlo/l 1112,s[ [129.5 [ G ~ 
Recette 250.0 417 250 417 

Marge brute Ib37,s1l 11 281,511 li 163 Il 11 313 11 

r) Prix p. au producteur- 12,S US$/60 Kg. En réalM . la productMté du riz de cycle court d'octobre est Inférieure il c,"ledu riz de cycle moyen de décembre. (enlTe 3 000 
&/4 OOOJ(gll>a). mals le prix payé est beaucoup plus élevé (15; 18 UWsac), ce qui revient Il une recette équivalente, 
Pl S<lulement le prix des semences produ~es sur relrplortation, sans tranement • l'opération de semis, 
(') Fonction du niveau de risque pri s par ragricu~eur (risqua dimliliqU& de nn d& cyde des pluies el risqua économique). 



Tableau 1 - eoOts de production et marges comparés sur le système "barrelrlo"(') de rénovation des 
l'gradés, pratiqués avec travail profond et semis direct (Cultivar CJRAD 141 - Écologie des forêts pâturages 

- Sinop - ~ -1991). 

Semis direct lAbour profond 

Opérations Un~élha Qtté.lha Coûts/ha Unité/ha QttéJha 

1. Pré-sen ~ 

· Travail dl 01 h 4,4 
· Herbicide otaux h 0.6 57,5 

Sous tota 57,5 

2, Semis 

· Semence Kg 50 30,0 Kg 50 
• Traitemel ~mences 12.9 
, Fumures PK Kg 450 114,7 Kg 450 
· Fumure ..... ~rin rI Kg 120 28,4 Kg 120 
. Semis h 0,7 23,1 h 0,7 

Sous tota 209,1 

3. Dévelo~ ~ment 

· Couverlu ~ Kg 2000 62,3 Kg 200 
· Insedicid nb.appl. 01 15,1 nb. appl. 01 
· Resemis turage h 0,4 16,1 h 0,4 

Sous total 03,5 

4. Récolte transport 32'/6 75,3 Kg/ha 3143 

5. CoOts fi s 70,0 

6. CoOts tl ux -
7. Recette 

le 

Kg 3276 628 Kg 3143 

8. Marge r 

Source: L ~éguy. S. Bouzlnac, CIRAD-CA; Maronezzl A. C., Agronorle - Soniso - MT - 1998. 

(') Coûts IT ~urés en conditions d'exploitation réelles sur le m6me pâturage dégradé. 
(2) Thenno osphate Yoorin mastcr (17,5% Pp, -+ /.5% SI0

1 
-+ 20% Ca -+ 9% Mg + oligo E.) . 

23 

Coûts/ha 

87,6 

87,6 

30.0 
12,9 
114,7 
28,4 
23,1 

209,1 

62,3 
15,1 
16,1 

93,5 

72,3 

70,0 

-
602 
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1. 

l 
mécanisé 
intégratio 
croissent 
quioccup 

1 
validation 
Grosso; 
manuels 

~xtensjon de sa surface de culture et surtout sa pérennisation dans les systèmes de culture 
~e grand impact sur la production nationale, dépend maintenant à la fois, essentiellement de son 
~ffective aux systèmes de semis direct à base de soja + safrinhas (sorghos, mils, pâturages), qui 
ponentiellement (2)4) et de son utilisation comme culture de rénovation des pâturages dégradés 
M des dizaines de millions d'hectares dans les cerrados du centre nord brésilien. 

usieurs systèmes de semis direct du riz pluvial sont maintenant disponibles et sont en cours de 
ussi bien en zones écologiques des cerrados que des forêts humides du centre nord du Mato 
nstruits pour des systèmes mécanisés ils peuvent être très facilement adaptés aux systèmes 
semis direct pour les petites agricultures paysannes du centre ouest et Nord du Brésil. 

( s systèmes de semis direct du riz pluvial offrent diverses options de culture, correspondant 
chacune c ~n choix différencié de gestion du risque économique. 

L 
élevée, q 
entre jan' 
l'élevage 
semis dir 
même d'E 
celui du 
demande 
aromatiqu 
solidemer 

s performances technico-économiques du riz pluvial de haute technologie (productivité 
~ité da type 1) dans ces différents systèmes, les possibilités d'échelonnement de la production 
~r et mai, sont remarquables, et viennent enrichir, diversifier les performances du soja, de 
'g. 10 et 11) : ces nouveaux systèmes qui lèvent définitivement les demières barrières au "tout 
~" , peuvent permettre au Brésil, de supprimer à court terme les importations de riz, et 
porter sur les marchés du Nord, compte tenu de son coût de revient moitié moins cher que 

inigué et de sa qualité commerciale exceptionnelle et diversifiée pouvant répondre à la 
~ plus exigeante qui va du grain très long fin, type Surinam (2:5) au grain très long fin 

(25), qualités qui sont très prisées et très fortement rémunérées sur des marchés déjà 
mplantés en Europe (26) et aux USA. 

E fin, cette intégration du riz pluvial par le semis direct dans une agriculture respectueuse de 
l'environn hent, durable et diversifiée, constitue certainement un exemple à suivre pour les pays en voie de 
dévelOPPE ~ent de la zone tropicale humide, 

centre oue 
( 
( 

européens 

Les systèmes de semis direct à base de soja, occupent aujourd'hui près de 3 millions d'hectares dans le 
et plusieurs millions d'hectares SOllt encore à conquérir dans les états de l'ouest et du nord. 
Variétés CIRAD-CA et variétés Agronorte - 1998. 
Riz aromatique de Iype "Besmall", en provenance de Il'inde et du Pakistan, vendu dans les supermarchés 
tre 4 et 6 US$/Kg. 
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FIG. 3 A OPTION PAR LES PRODUCTEURS, DES SYSTÈMES DE 
C LTURES MIS AU POINT PAR LA RECHERCHE CIRAD/EMBRAPA 

NS 3 ÉTATS DE L'OUEST BRÉSILIEN -1990 
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(2) Surface plantée en soja dans le Centre Ouest en 1990 + 3.454.858 ha 
Productivité moyenne + 1998 kg/ha 
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FIG.4 
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FIG.5 ÉVOLUTION DES PROPRIÉTÉS CHIMIQUES, EN SOLS FERRALLlTlQUES DES 
CERRADOS HUMIDES DU CENTRE NORD MATO GROSSO (BRÉSIL), SOUS 
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1 SOURCE: L. S. Séguy., S. Bouzinac., et sI. , - CNPAF/EMBRAPA- Goiênla-GO. 1989 



FIG.6 
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FIG.8 
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FIG. 9 PRODUCTIVITÉ DU RIZ PLUVIAL 
EN FONCTION 

~
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• Du niveau de correction du sol 
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SOURCE- IL. Séguy, S. Bouzinac et al., 1994 
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~~ 
1 cu~tlvARS;~GR'ONORTE 1 

i 

Productivité en grandes parcelles mécanisées, de cultivars de riz pluvial de 
haute technologie, (grain long fin), sur scarification profonde x précédent 
soja et semis direct sur biomasse de sorgho guinea, en écologie de forêt, 
dans le sud de l'Amazonie - SINOP - MT -1998. 
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FUMURES MINÉRALES en kg/ha 

• 42N + 40P 20 5 + 60 K20 + 100 kg Thermophosphate Y. 

liliII 100 N + 80 P 20 5 + 60 K20 + 100 kg Thermophosphate Y. 

III 100N + BOP20 S+ 60 K20 + 1500 kg Thermophosphate Y. 

FIG. 13 Productivité du riz pluvial de haute technologie (Cv. CIRAD 141) en semis direct 
et grandes parcelles mécanisées, implanté sur 3 biomasses différentes, en 
écologie de forêt dans le sud de Il'Ama2onie - S.lNOP - MT - 1998 
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FIG. 1 Productivité, en grandes parcelles mécanisées, de variétés de riz pluvial 
de haute technologie (grain long fin) cultivées en semis direct sur 2 
biomasses différentes (Crata/aria J., Mil) en écologie des cerrados et terre 
de vieille culture, dans le sud de l'Amazonie - SORRISO - MT -1998. 
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FIG.16 

SOURCE: L Séguy. S_ Bouzinac, CIRAD-CA· 1995/97 
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(Fumure- moyenne) 

Fumure faible = 60PPs+ 68Kp + 120kg/ha Thermophosphate Y. localisés 
Fumure moyenne = 60PPs + 68Kp localisés + SQOkg/ha Thermop. Y. à la volée 
Fumure forte = 60P lOS + 6BKl O localisés + 1500kg/ha Thermop Y. à la volée 

(*) 4 tonnes de calcaire dolomitique (en surface SD. incorporé LP) 

FIG. 7 Productivité du riz pluvial et du soja, pratiqués en vue de la réforme de 
pâturage dégradé de Brachiaria D., en semis direct et avec labour 
profond, dans la région des forêts du sud de "Amazonie - SINOP - MT -
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