
D La construction des systèmes de semis direct (*) 
préservateurs de l'environnement 
dans les zones tropicales chaudes 

et humides de basse altitude du Brésil : 

• L'exemple des fronts pionniers du Centre Nord 
du Malo Grosso: écologies des cerrados et forêts du sud du 

bassin amazonien -

- Sols ferrallitiques vides Chimiquement 
- Pluviométrie = 2 5C1J à 3 200 mm sur 7 7/2 mois 
- 72 - 742 latitude Sud; 300 - 4CXJ m altitude 

(*) Extraits du dossier 1996, L. Séguy, S. Bouzinac : 
- Du transfert de technologies Nord-Sud 

aux systèmes en semis direct dans les zones 
tropicales humides - 195 pages 



Première étape: 
le diagnostic initial 

sur le milieu 
et ses relations 

avec les systèmes 
de culture conventionnels 

(*) Résumé 

Une gestion désastreuse 
des sols et des cultures 

dès l'ouverture des fronts pionniers 
de l'Ouest brésilien 
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Les fronts pionniers 
de 

la région Centre Nord du Mato Grosso 

ra" (*) Ouverture des fronts pionniers ~ ~ 9761 ,-_____ _ 
Intervention de la recherche ~ 119861 -(fazenda Progresso) 

- Situation de la production en 1988 (1) -

a Surfaces plantées et productivités des cultures principales, en 1988 q Municipes 
de Nova Mutum, Tapurah, Lucas do Rio Verde, Son"iso, Sinop. 

Surface (ha) Productivité (Kglha) 

• Soja 319878 2232 

• Riz pluvial 53627 1680 

• Maïs 6045 <3500 

a Caractéristiques de la colonisation. 

• Vient des états du Sud (Rio Grande do Sul, Parana), fin des années 1970. 

• Colonisation privée q Spéculation sur la terre, au départ. 

• Suivant système de colonisation ~ Surface exploitation varie de 200 à plusieurs 
milliers d'hectares. 

• Système de culture initial q f Défrichement au cable d'acier 

. • Riz pluvial q 2-3 ans avec minimums intrants 
i (2 t chaux Mg + 40 N -60 P20s-40 ~OJha) 

b
u soja (2 à 3 tlha chaux Mg) 

• Puis q 

ou pâturage extensif 

a Agriculture fortement pénalisée économiquement q Très éloignée des grands 
centres de consommation, routes en états précaires (surcoûts de production), prix payés aux 
agriculteurs 15 à 40% moins élevés que dans le Sud développé (états de Sao Paulo, Parans, Rio 
Grande do Sui). 

(1) Estimations - Source: EMATER, IBGE, COOpératives. 
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q L'EXEMPlE IlA RÉGION CENTRE-NORD DU MATO GROSSO 1 

q OUI PElIT LE PWS 
PEUr lE MOINS 

• UN OJfMT D'UNEAGRESSlVllÉ EXCEP1l0NNEllE 

( ( ( ( ( 

• Pluviométrie 2 000 à 3 000 mm en 7 1/2 mois ~. d". 
1 ., 1· '1 . 100 - A.. fr' • rts nsques erOSlOn • ntensités p UVlome nques > mil v lleures, equenfes ~ d· ~ nd d'éi ' . , 

• Fréquenœ élevée de pluies> l 00 mm/semoine q. ort ~Inoge ~ro 0 • ~e.n1s mlllelUUX 

• Fort droinpge profond • Forts nsques d asphyxie rOClnOire 

• SOLS SOLS FERRAI.mOUES !-OXYDÉS ~ UnHés de paysage = colline en demk»ronge 
ltrouges) 
!-HYDRA TÉS ~ lInitésde paysage = planes, en ropportavec nappe phréalique 
lUounes, gris) (mrocférisliques hydromorphiques) . 

FERTILITÉ NATU REUE 
Propriétés physiques Olimiquement vide : 
biologiqueslexcellentes 1 Corenœs (n, Mg, ln 

pH • e 
AI élevé, toxique 



~~~~' ~Q 1 S~(I~= ~u PR~FIL ruI.1U;~ SUR ;,~ FEi;JJliQU~ ,=' ~' ~~~~~~~~~ 

1:0miquer11n 'lite (Ca, Mg, K, ln), AI/! 
• EN CONDmONS NAllIREllfS 

Bien strudures (sauf tex1ures sableuses) 

• SOUS CULTURE + MODES DE GESIlONS INADÉQUATS (Offset x monocuhures) 

Q 'À COURT TERME = FRAGIUlÉ SIIUUUW , 

• Avec pluies de forte intensité et mode de gestioo iladéquat (offset x mooocu/ture) 

Variation rapile des étuts de surface: 
*pertede.é 

déb d 1 * formation de croûte superfiiele 
Q, Au • ut e a saison des pluies * effondrement cie 10 structure interne du pro'fil cUturol 

* érosion 
* roliférntm des adventices 

Q Au m.ieu de 10 saison des pluies -lessivage profond des éléments minéraux (Ca, K, 1141, N03) 

• CONSÉQUENCES SUR 

• CONSÉQUENCES 

(flux d'abmentolion hydrique et miléral) ~
/enracinemenl des c~tures 

les relations d e concurrence entre adventices et a.dtures 
les coûts 

lCmentatÏIII du profi aMurol 
~lMiptKaliln dës adventices de cyde court résSantes à 10 sécher5e 

lNécessité de resIructuroIion méconque du proS cuhurul, choque année 
~~rœdesa~OOesàmma~nt 



Caractéristiques chimiques des sols ferrallitiques rouge:iatUles des fronts pionniers en 
fonction de leur utilisacion 

LocaIi5ation Horizons pH M.O. P 
des (ans) eau % (ppm) 

profils (1) 

Sous 0-10 5,0 3,0 0,5 
savane 10-20 5,3 2,3 0,4 

20-30 5,3 2,3 0,3 

Sous 0-10 4,8 3,6 2,0 

pâturage 10-20 4,7 3,4 1,0 
extensif 20-30 4,7 3,3 1,0 

Sousadlure 0-10 5,9 2,2 6,2 
après 11 ans 10-20 4,9 1,8 2,1 
decullure 20-30 4,8 1,8 1,8 
continue 

(1) Méthode Caroline du Nord (double acide) -Mehlich 
Souroe: Séguy L., BouzinacS., FazendaProgresso-MT -1986 

K meq/l00ml V 
-- --

% (ppm) Ca+Mg Al CEC 

27 0,4 2,1 7,2 9,4 
25 0,6 1,2 6,4 7,2 
20 0,6 1,0 7,1 6,9 

25 0,9 0,9 8,7 8,0 

22 1,0 1,0 9,4 6,2 

22 1,0 1,0 9,6 8,2 

63 3,9 0,1 7,4 54 
27 1,1 0,6 6,2 27 
24 0,6 0,9 6,1 26 
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~me. étape de l'intervention 
de la recherche-action : 

La restauration rapide des propriétés 
physico-chimiques et biologiques 

du 
profil cultural 

1986/1992 Q Fazenda Progressa -
Lucas do Rio Verde - Mato Grosso 
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Il 

g/dm3 

~--~~~~======~~~~==~~~~~~ 

1 Offset x Monoculture Riz 1 Labour x rotation 
avec légumineuse 

JAN. 

ISocm 1 Isocm 1 

FEV. MAR. DEC. JAN. FEV. MAR. 

1 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
• 

DEC. JAN. 

.. e_. e 

FEV. JAN. FEV. MAR. 

ÉVOLUTION DANS LE TEMPS DES CONCENTRATIONS DANS LA 
SOLUTION DU SOL DE Ca ET K À TROIS PROFONDEURS SOUS 
2 MODES DE GESTION - SOL FERRALLITIQUE ROUGE FONCÉ. 

• SOURCE: M. de Raissac., A. Moreira., - CNPAF - Goiânia - 1985/86 
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• Correction phosphatée de fort niveau 
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SEMIS 
TARDIF 
(Decembre) 

•• - ____ • 1990/91 .. - - -e 

01---0 1991/92 D- - --0 

/:::,. 1992/93 br- - - -.6. 

+·----+1 1993/94 +- - - -+ 

SOURCE: L. Séguy, S. Bauzinac. , et al. , -Fazenda Progressa 
Lucas do Rio Verde MT 1990/94 
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<lassem.ent interannuel des modes de travail du sol sur la productivité des cultures de lllOja et riz - 1987-1991 

SOJA RIZ PLUVIAL 

Monoculture En rotation avec riz En rotation avec soja 

Classement Productivité Cassement Productivité Cassement Productivité 
décroissant relative (1) décroissant relative (1) décroissant re1ative (1) 

1987/88 1~ Labour 173 III Labour 129 III Labour 175 
21' Scarification 155 211 Scarification 120 211 Scarification 149 
311 Semis direct 139 311 Semis direct 117 3S' Offset 100 
411 Offset 100 411 Offset 100 411 Semis direct 94 

1988/89 12 Labour 141 12 Labour 126 12 Labour 172 
22 Scarification 132 22 Scarification 109 211 Scarification 155 
32 Semis direct 115 32 Offset 100 311 Semis direct 102 
42 Offset 100 42 Semis direct 92 411 Offset 100 

1989/90 12 Labour 119 12 Semis direct 142 12 Labour 402 
22 Scarification 116 22 Labour 141 211 Scarification 372 
32 Semis direct 111 311 Scarification 131 32 Semis direct 124 
42 Offset 100 42 Offset 100 42 Offset 100 

1990/91 III Labour 132 12 Semis direct 165 III Labour 163 
211 Scarification 125 22 Labour 156 211 Scarification 152 
311 Semis direct 104 32 Scarification 152 311 Semis direct 119 
42 Offset 100 411 Offset 100 411 Offset 100 

(1) Par ~rt au témo.in offset = 100 (Résultats des grandes parcelles) 
Source: guy L. Bouzmac S., 1991 
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PRODUCTIVITÉ MOYENNE, SUR 5' ANS, DU RIZ PLUVIAL EN 
ROTATION AVEC SOJA - FAZ. PROGRESSO -SORRISO/MT-1986/91 

3500 
0 3093 .t::. 

~ 3000 

c 
2500 • LE RIZ PLUVIAL 

4) EXIGE TOUJOURS 
'W UNE FORTE , 
1- 20 

MACROPOROSITE 

> 1835 + 1-
U Le travoil profond du sol ::::> avec charrue ci socs Cl 
0 est recommandé en 12 
ct: 1000 priorité 
Cl. OFFSET LABOUR SEMIS - La scarification profond, 

PROFOND DIRECT en seconde pri orité 

PRODUCTIVITÉ MOYENNE, SUR 6 ANS, DU MA'fS EN ROTATION AVEC 
SOJA, SUR 3 MODES DE PREPARATION DU SOL. 

FAZ. PRQGRESSO-SORRISO/MT- 1986/92 

~ 4500r-------------------------------------
........ 
o 

.lie: 4 
c 
cu 3 

'W 
1-
> 
1-g 

4037 
3874 

~ 
Cl. 2000'--IJJ0.u.1F.L.J..IFS..u.JJ..lJE.J.JJT.!l.I.L-.- LABOU R 

PROFOND 

• SOURCE = CIRAD- CA 

4062 

SEMIS 
DIRECT 

(L. Seguy, S. Bouzinac' - 198611992) 
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EFFE 
PRODUCTIVITÉ DU SOJA (1) 1986/1992· FAZ. PROGRESSO - MT 

r---::E=-=F=F=E=T.....,-:M""'OY'""E=N-:-• ...,S"'"U""'R,.-::"6-:-A7:NS=--, -=-OU"""""fi=;A-=CT;;'E=U-=R""':"'" 

en % du 
Temoin 1 

MONOCULTURE 

ROTATION SUR LA PRODUCTIVITÉ RELATIVE 
DU SOJA-FAZ PROGRESSO/MT 1986/1992 

MONOCULTURE SOJA SOJA 
APRÉS 

RIZ 

SOJA 
APRÉS 
MA~·S 

EFFET MOYEN, SUR 6 ANS. DU FACTEUR TRAVAIL DU 
SOL SUR LA PRODUCTIVITÉ RELATIVE OU SOJA 

en % du 
Temoin 

OFFSET 

rn OFFSET (T 1 

• LABOUR 

[]]) SEMIS DIRECT 

FAZ. PROGRESSO/MT - 1986/1992 

o 
MONOCULTURE SOJA SOJfl 

APRES 
RIZ 

SOJA. 
APRES 
MATs 

PRODJCTIVlTÉ MOYENNE. SUR 6 ANS, DU SOJA DANS DIVERS 

SYSTEMES DE CULTURE - FAZ PROGRESSO / MT 1986 /1992 

20 
MONOCULTURE SOJA SOJA APRÉS 

RIZ 
SOJA APRÉS 

MAYS 

rn OFFSET (T 1 

• LABOUR 

ITDSEMIS DIRECT 

MONOCULTURE SOJA SOJA APRÉS 
RIZ 

SOJA APRÉS 
MAYS 

• (1IAver:: NIVEAU DE FERTILISATION PROGRESSIVE = 400kg/ha 02-20-20. Sous la ligne de semis' correction calcaire 

• SOURCE: CIRAD- CA (L. Seguy, S. Bouzinac.1 
dolomitique (2 d 3 tlho 1 Tous les 3 ans 
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11 8 PHASEI c=:) ~UCTïVïTËS DESROTATIONS, EN SACS DE 60 kg/ha 1 -11987/90] 

-' fI] w 
;:) 
2 500 kg/ha 
~ T. p, 

1000 kg/ha 
T. p, 

POUI"I 1500 kg/ha 
3 T.P. 

ANS 2000 kglha 
T.P. 

• 1 RIZ/SOJA/RIZ 1 => 1 UNE SEULE CULTURE/AN 1 

[]gJ 1 SOJA [@ 

54,1 

57,2 

58,3 

62,8 

72 

• _____ 50.8 

______ 45.7 

_------_55,5 
_------ 56.6 _-------58,7 . l , , , 

34,8 

35,2 

43,2 

48,3 

52,8 

o 20 40 60 800 20 40 80 0 20 40 60 

sc/ha sc/ha sc/ha 
• l'S-O-J-A-+-S-O-R-G-.1--t-9-IR-'-Z/-S-O-JA-+-S-O-R-G-H--'O 1 => [22Uitures en succession/an, alternées avec une seule CUltUrehinJ 

Il 
POUR 

3 
ANS 

fI] 
500 kglha 

T. P. 
1000 kg/ha 

T. P. 
1500 kg/ha 

T, P. 
2000 kg/ha 

T. P. 

1 SOJA +SORGHO 1 1 SOJA + SORGHO 1 

10.6 
46,4 

15,3 
45,4 

23.3 
47,0 

26,5 
51,3 

53 
41.7 

~41.3 
1 
~38.7 

~33.9 

~
49,7 

P"-iOQI:;~=~~="""'l<.lI 51,8 
, 

o 10 20 30 40 50 600 20 40 60 

sc/ha sc/ha 

• __ ~--51,3 
27,0 ___ II!!,.._54,5 

30.2 
____ IIIPP-57,2 

• ____ "'''59,7 
47,2 

o 20 

64,8 
52,3 

40 60 80 

sC/ha 

. r-NPi~]~gg ~~~: g~:~~~g :~~a/1 i'calcairedolomHlque-Vli:40% CT. p.I=The~~.o~Phate. Y.oorin 
TémOin ~ 65 N/ha couverture sur riz Œt~J Idem ITJ 

• Sorgho sans engrais SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Caoperlucas - Fazenda Progressa - MT - 1987/90 
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~~~~ LI-- 5 m s ~".f.~ p1z 
r L~! err ~s. a~ or 

1 cPlor1°'run ~o g. ° 
PASSAGE DU SYSTEME ACTUEL DE MONOCULTURE DE SOJA x PULVERISAGE 

AUX SYSTEMES SOJA-CEREALES AL TERNANT 1 CUL TURE ANNUELLE .AVEC 2 

CULTURES ANNUELLES EN SUCCESSION. L.Seguy - 1989. 



f>erformances des technologies adoptées par les producteurs dans les "municipio5" de Sorriso (Mato Gro550) , Agu.. Boa (Mato Gro55o), Paracatu 
(Minas Gerais) Maracaju (Mato Gro550 do Sul) : 42 664 hectares, 116 producteurs, Cenlre-Ouest brésilien -1989-90. 

Modes de gestion des 
5015 et de culture5 

Soja ( 32 531 ha) 

Travail profond x tous 
précédents 

OffSet X défriche 

Travailprofondxrotation 
légumineuse-céréale 

Monoculture x offset 

Offset ~ tous précédents 

Surface 
(%) 

46,5 

7,4 

19,0 

27,1 

* Variétés: CR : Cristalina, D : Doko, A : autres. 
Source: Séguy 1.., Bouzinac S. et al, 1989 (10 

Productivité (Kg/ha) 

CR D A" 

2551 2283 2641 

1650 1476 1560 

2625 2347 3673 

2025 1827 2132 

Riz pluvial (7121 ha) 

Surface 
(%) 

Productivité (Kg/ha) 

Variétés Variétés 
anciennes nouvelles 

14,6 2100 2145 

67,0 1704 1428 

10,8 2100 2512 

7,6 1537 1451 

Mais ( 3 012 ha) 

Surfuce 
(%) 

81 

3 

16 

Productivité (Kg/ha) 

4656 

3360 

3507 

Performances des technologies adoptées par les productews dans les "municipios" de Soniso (Mato Gro55o), Agua Boa 
(Mato GrG55o) , Paracatu (Minas Gerais) : 17 123 hectares, 57 producteurs- 1990-91 

Soja ( 13904 ha) Riz puvial ( 1 678 ha) 
Modes de gestion des 

sob et de culture5 

Monoculture x offSet 
Sur défriche x offset 
Monoculture x labour profond 
Rotation x offset 
Rotation x labour profond 

Source: Ségu)' L., Bouzinac S. et al, 1990 (14) 

Surfuce 
(%) 

40 
1,5 
52 
1,5 
5 

Productivité (Kg/ha) 

1410 
IllO 
1875 
2480 
2560 

Surface 
(%) 

28 
37 

17 
18 

Productivité (Kg/ha) 

1050 
1470 

1905 
2890 



Modes de Profondeur 
gestion des des 
sols et des échantillons CaCI 

cultures (cm) 

Monoculture 0-10 4,9 
Soja x Offset 10-20 5,0 

(T) (1) 20-30 5,2 

Monoculture 0-10 4,5 
Soja x Labour 10-20 4,4 

prof. 20-30 4,5 

Rotation 0-10 5,1 
Soja-MaTs 10-20 5,5 

Labour prof. 20-30 5,0 

Systèmes 
0-10 4,7 alternant 

1 seule culture avec 10-20 5,1 
2 en succession 20-30 5,2 
x Semis direct 

Rotation 0-10 4,6 
Soja-Riz 10-20 4,7 

Labour prof. 20-30 5,0 

Système 0-10 4,3 
Soja-MaYs 

10-20 3,6 5 ans de 
semis direct 20-30 4,9 

(*) 

ANALYSES CHIMIQUES DU PROFIL CULTURAL APRÈS 

RESTAURATION DE LA FERTILITÉ - 1986-1992 

pH M.O. meq.l100 ml 
% 

2 Eau Ca Mg AI K CEC 

5,5 1,0 2,9 1,1 0,1 0,21 8,4 
5,6 1,0 2,0 0,8 0,1 0,12 6,3 
5,6 1,0 0,5 0,3 0,4 0,09 4,3 

5,1 1,1 2,7 0,9 Q1 0,17 9 
5,0 0,9 2,7 1,0 Q1 0,08 10,2 
5,1 0,7 2,5 0,8 0,1 0,10 9,8 

5,7 1,5 1,9 0,5 0,1 0,15 5,3 
6,1 1,3 2,1 0,7 Q1 0,16 4,5 
5,6 1,3 1,8 0,8 0,1 0,14 6,4 

5,3 2,4 2,0 0,9 0,1 0,21 7,8 
5,7 2,2 2,8 2,0 Q1 0,17 6,8 
5,8 2,0 1,2 0,9 Q1 0,12 4,8 

5,2 1,7 2,5 1,0 Q1 0,24 8,3 
5,3 1,3 2,8 0,9 Q1 0,10 8,5 
5,6 1,3 2,5 0,7 Q1 0,10 6,1 

4,9 2,0 3,4 0,8 0,1 0,20 10,2 
5,2 3,4 2,5 1,0 0,1 0,14 8,3 
5,5 3,8 0,8 0,4 0,1 0,12 7,1 

V P(ppm 
0/0 

50,1 8,3 
46,2 2,6 
20,7 5,3 

42,0 2,6 
37,1 5,3 
34,7 5,3 

47,6 3,0 
64,2 7,6 
41,0 5,0 

39,8 6,6 
58,6 10,0 
58,5 7,6 

49,6 9,6 
44,7 4,0 
53,9 7,8 

43,2 9,5 
43,7 2,3 
18,6 1,2 

(*) Plus de 20 galeries de 2-3 cm de diametre, verticales, sur 1,20 m de profondeur/m2 creusées p 
des larves de bousiers. 
(1) Référence négative (système traditionnel) . 

• Source : CIRAD-CA - Fazenda Progressa - Lucas do Rio Verde -1991 - L. Seguy, S. Bouziné 
• Laboratoire - Lagro ~ Campinas 
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Intervalles de recommandations pour les analyses chimiques (1) sur l'horizon 0-30 cm 

M.O. meq.l100ml P(ppm) V% pH 
1-- % Ca Mg AI K CE Saturation 
~aC12 Eau de bases 

entre entre entre entre entre entre entre entre entre 

5,0 5,6 1,7 2,0 0,8 <0,2 0,15 6,5 5 

et et et et et et et et 

5,4 6,0 3,0 3,5 1,3 0,24 10 10 

(1) - Dans la mesure où les modes de gestion des sols et des cultures sont respectés. 
(2) - Méthode Mehlich (Caroline du Nord). 
(*) Source : Séguy L., Bouzlnac S., 1993 - Fazenda Progresso et Cooperluoas - MT 

entre 

40 
et 
60 
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Au début 

1 

o 1 2 3 4 5 5 
ANNÉES 

• • Labour x Monoculture soja 

• • Offset x Monoculture soja 

D-----O Labour x Rotations IM.aïs-~Oja 
LRlz-SoJa 

0---0 Alternance ~
abour x 1 culture/an, 

Semis direct x 2 cultures 
en succession/an 

6 Semis direct continu x IRotation Riz-~aïs 
~ur calopogontum 

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac., Fazenda Progresso, 
Lucas do Rio Verde - MT 1986/92 
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~ lE lRAVAIL DU SOL PROFOND DE AN DE SAISON DES PLUIES 
Q lINE TECHNOlDGIE DE GRANDE CAPAOTÉ = ACCÈS AU SEMIS DIREer ET AUX SUCCESSIONS DE CLlll11R~ 

• Formation d'une structure grossière en surfuce 
1 r Retorder kJ formation de aoûte 
~ Contenir les adventices 
• Profiter du pic de minémlisolion inilid de kJ M.O. 
• Conserver kJ moaoporosité pour ~ plus long temps possible 
• Emmagasiner toute l'eau de pluie (où elle tombe, elle s'infihre) et kJ redistribuer rapiJementen profondeur 
• Ré-oxygéner rapidement ~ profil culluml après les périodes très pluvieuses 

• Incorporer un maximum de matire organique à 1urlHJVel' mpide 
• Assainir kJ rhizosphère, réactiver kJ vie biolog~ue 
• Maximiser kJ surface d'interception d'eau et d'é~rnenls minémux, et l'effiocité du sysIème roànaire 
• Minimiser les pertes d'é~rnen1s minéraux dons le système nsokullure" 



Troisième étape de l'intervention 
~ de la recherche-action 

Modes de gestion agrobiologique 
durable de la ressource sol 

~ Le semis direct en régions tropicales 
chaudes et humides 

1992-1995 - Coopérative Cooperlucas 
Lucas do Rio Verde - MT 

Concepts et fonctionnement global ~ 

IUn seul modèle 1 : 

Plusieurs voies 
technico-

agronomiques 
complémentaires 

Le fonctionnement de l'écosystème 
forestier ~ Reconstitution des meilleures 4---"

équilibres naturels, les plus stables sous 
culture continue, en zone tropicale humide 
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q Ce qu'il faut retenir ~ Résultats les plus signi'ficatifs, reproductibles 

(j L'essentiel de ce chapitre est exposé sous forme de tableaux, dessins explicatifs 
détaillés. 

- Sur l'évolution de la matrice des systèmes -

o D'une seule culture par an, au départ, les systèmes sont passés progressivement à 
l'altemance d'une culture par an avec 2 cultures en succession annuelle l'année suivante. 

o À partir de 1990, dans le cadre de la création des systèmes de semis direct continus, 
ont été incorporés à la matrice : 

• Les systèmes à deux rultures annuelles en succession, de production de grains. 
• Les systèmes intégrant production de grains et élevage, en rotation, sur 3 ou 4 ans 

(capitalisation de l'agrirulteur, moindre dépendance économique). 

- Les concepts de base du semis'direc~ en zone tropicale, chaude et humide-

o L'expérimentation sur 6 ans de la restauration des propriétés physiques de profils 
culturaux compactés, destructurés, a montré la nécessité de cultiver autrement, pour conserver la 
matière organique de manière durable et ouvrir la possibilité de produire plus, au moindre coût, à 
moyen et long tennes. 

o La mise en culture doit pennettre, dans une pratique durable, de créer un nouvel 
équilibre dominé par la gestion biologique de la ressource sol ~ Des biomasses renouvelables, 
chaque année, au moindre coût, protectrices, recydeuses, substituent le travail mécanique du sol 
et protègent totalement le sol contre l'érosion avant et/ou après les rultures commerciales (soja, 
riz, maïs). 

o C'est la reproduction du fonctionnement de l'écosystème forestier ~ il faut l'adapter aux 
systèmes de production de grains, à l'élevage, aux deux systèmes intégrés en rotation. 

- Le semis direct appliqué aux successions annuelles de production de grains et 
aux successions annuelles de production de grains en rotation sur 3-4 ans avec les 
p§turages (élevage) -

o La notion de pompe biologique 

• Le premier principe de base de la gestion de la matière organique (M. O.), c'est de ne pas 
l'enfouir, mais de la laisser sur le sol. 

• Mais les résidus de récolte, même lignifiés, de la culture annuelle, ne suffisent pas à 
maintenir une couverture pennanente de la surface du sol en conditions climatiques chaudes et 
humides. 

• Il faut donc, en plus de la culture commerciale, dans la même saison de pluies, produire 
de fortes biomasses additionnelles [base cellulose, lignine (1 )], au moindre coût ~ ~u plus égal ou 

(1) Composés de la matière sèche, les plus lents à se décomposer. 
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inférieur à celui de la préparation mécanisée des sols. 
• Ces biomasses additionnelles renouvelables, doivent être produites à des moments 

importants du cycle climatique annuel, où elles ont des fonctions essentielles: 

- en tout début des pluies, préparer biologiquement le sol (subtitution de l'outil 
mécanisé) avant l'installation de la culture commerciale (parsemisdirect sur la biomasse), protéger 
totalement la surface du sol (contre l'érosion), recycler les éléments minéraux (ne rien laisserperdre 
des produits minéraux issus du pic initial de minéralisation de la M. O. aux premières pluies), 
contrôler les adventices; sous la culture commerciale, la biomasse a ensuite une fonction 
alimentaire par minéralisation progressive ~ alimentation organo-biologique de la culture (de la 
matière organique morte à la matière organique vivante). 

- en fin de cycle des pluies, recyder les éléments minéraux et organiques qui ont 
échappé, en profondeur, à la culture commerciale (fermer le système annuel sol-plante), 
restructurer le profil cultural en voie d'assèchement (systèmes radnaires fascilulés) et puissamment, 
en profondeur, laisser une forte biomasse au dessus du sol, à un moment où elle ne peut se 
décomposer ( saison sèche) et protéger efficacement la surface du sol en saison sèche (température, 
humidité ~ développement de la faune), produire ou des grains (résidus laissés sur le sol) ou du 
fourrage ou de l'ensilage (une partie étant laissée sur le sol ~ couverture). 

• Dans la pratique, si la saison de pluies, à une durée de 7 à 8 mois, ces biomasses peuvent 
être rultivées avant et après la rulture commerciale; si la saison des pluies est plus courte: 

~
1/2 surface ~ semis précoce biomasse + semis direct tardif de la culture commerciale, 

- 1/2 surface ~ semis direct précoce de la culture commerciale + semis direct tardif 
biomasse. 

• Les espèces qui peuvent mobiliser de très fortes biomasses, en un temps très court et 
enconditionspluviomètriquesmarginales~sorghos(raceguinea), mils africains à fort développement 
végetatif (1) qui sont adaptés à ces conditions (retenir également variétés de mils à cyde long peu 
sensibles au photopériodisme pour la production de fourrage, ensilage en saison sèche tout en 
laissant aussi une quantité de matière sèche suffisante pourassurerla couverture complète du sol). 

Cl Les systèmes qui peuvent être implantés en semis direct continu avec ces 
pompes biologiques -

• Systèmes de production continue de grains: 

chaque année 1 année 1 année 
~ [Soja + sorgho, rnil ou soja + sorgho, mil -+ 

Lmil + soja + mil soja + crotalaire -+ 
crotalaire + riz pluvial luxe, etc ... 
riz + sorgho, mil 

1 1 ~I __________ .-________ ~ 

1 base soja continu 1 systèmes à base soja, riz, 
alternés, ou 2 ans de l'un, 
un an de l'autre, etc ... (2) 

(1) Le Brachiaria ruziziensis peut également, comme 2ème. culture ~ biomasse installée en 
semis direct, après la culture commerciale, constituer une option très intéressante pour les 
producteurs de grains-éleveurs. 

(2) Exemple de la Fazenda Progresso de Mr. Munefume Matsubara - Lucas do Rio Verde
Mato Grosso 
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• Systèmes intégrés "production de grains-pâturages", en rotation, sur 3-4 ans 

annéeG) 

soja + sorgho, mil 
mil + soja + mil 

annéeG) 

riz + sorgho, mil 
crotalaire + riz 

année@ 

soja + sorgho, mil 
mil + soja + mil 

année@ 

1 
Brachiaria b. touveau 

~ soja + Panicum m. --.13 ans 1 ~ cycle soja 
3 ans 

1 

1 base soja 3 ans - pâturage 3 ans 1 

année@ 

soja + sorgho, mil 
mil + soja, mil 

année@) 

. Brachiaria b. cycle 
[

ouveau 

~ sOJa + { Panicum m. --.1 3 ans 1 ~ soja-riz 
3 ans 

1 

1 base riz, soja, 3 ans - pâturage 3 ans 1 

(j Les systèmes intégrés Hprodudion de grain-pâturages, peuvent étre également 
construits sur rotations de 4, voire 5 ans ~ assolements tournants sur la propriété (1). 

o Performances agronomiques et coûts d'installation des pompes biologiques -

• Facilité d'implantation, de multiplication : sorghos, mils, crotalaires, Brachiaria, 
peuvent être implantés en semis direct avec de faibles quantités de semences/ha (petites 
graines) ~ leur pouvoir de multiplication est énorme et très rapide. Le matériel végétal est 
selectionné en fonction de sa rusticité. 

• Leurs qualités: les variétés sélectionnées de sorghos et mils, sont réservées, en 
Afrique, Inde, à l'alimentation humaine ( au total, plus de 35 millions d'hectares de sorghos et plus 
de 38 millions d'hectares de mil) et sont d'excellente qualité alimentaire. 

Ce sont des produits "nobles", souvent très riches en protéines (certaines variétés de 
sorghos ont plus de 15% de protéines, riches en lysine, tryptophane), sans tanins. Ils peuvent entrer 
dans la fabrication de pain (20% de la farine), biscuits, pâtes alimentaires, alcools fins (vodka, 
whisky), bière. 

Ce sont donc des produits qui peuvent bénéficier d'une haute valeur ajoutée. Ils peuvent 
également, pour certains cultivars, les plus productifs en biomasse instantanée, à cycle long, peu 
ou pas sensibles au photopériodisme, servir à la fois pour l'ensilage en saison sèche (ou pâturage 
direct) et pour la couverture du sol. . 

• Leur puissance recycleuse ~ Les cultivars de mils les plus puissants peuvent recycler 
en 80 jours, dans leur matière sèche au dessus du sol, en Kg/ha : 

- surtout 150 à 275 K, et également 120 à 140 N, 15 à 60 P, 30 à 45 Ca, 15 à 80 Mg, 
15 à 30 Slha. 

(1) Fonction des objectifs économiques, agronomiques (couverture du sol, par exemple, 
contrôle adventices au moindre coût, etc ... ) 
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~ Leurs systèmes racinaires, descendent vers la profondeur, à la vitesse de 3 à 5 anljour, 
leur conférant ainsi, un pouvoir recycleur exceptionnel, avant le semis direct de la culture 
commerciale, et/ou après la culture commerciale, en fin de cycle des pluies (fermeture du système 
sol-plante, à l'image de la forêt). 

• Leur puissance alimentaire, pour les cultures commerciales qui sont implantées sur 
leur matière sèche en semis direct. 

~ Vitesse de minéralisation, donc la fonction alimentaire, dépend de la nature de l'espèce, 
de son rapport CIN au moment de la dessication avant semis direct de la culture commerciale. 

~ À cet égard, plus la plante est agée, plus la minéralisation est lente; le sorgho se 
minéralise plus lentement que le mil, au même stade de développement; les légumineuses se 
minéralisent très vite ~ fonctions alimentaire et de couverture du sol, fugaces. 

• Leur coût d'implantation est peu coûteux, voisin de 50 US$/ha, aussi bien en début 
de cycle (avant la culture oommerciale) qu'en fin de cycle des pluies, en succession de la culture 
commerciale. Ce coût est au plus égal (plutôt inferieur) à celui de n'importe quel mode de 
préparation mécanisée des sols. 

• Leur productivité ~ en grains, pour les sorghos et mils en succession de la culture 
principale (sans engrais), va de 1 200 à plus de 2 000 Kg/ha Ousqu'à plus de 3000 KgJha pour 
certains sorghos). 

~ Avec une bonne valorisation commerciale, à la hauteur de leur qualité alimentaire, les 
marges dégagées (en plus des fonctions agronomiques) peuvent être supérieures à celles de la 
culture commerciale, avec un risque économique pratiquement nul. 

~ Comme ensilage, certains cultivars de sorghos et mils, à cycle plus long et haute 
productivité instantanée, peuvent produire plus de 50.00 tonnes/ha de matière verte, en pleine 
saison sèche. 

a Les économies de carburant, l'amélioration de la capacité des équipements, de 
leur flexibilité d'utilisation (~ Vers la baisse des coCJts de production) 

• Jusqu'au semis inclû, par rapport à n'importe quel mode de préparation mécanisée, le 
semis direct pennet d'économiser, environ la moitié des temps de travaux. 

• Lesemisdirect penn et l'application des engrais minéraux, fumures minérales dentretien, 
des amendements, à la volée, sur la paille, en saison sèche (période de non travail) ; par rapport 
au semis conventionnel, où l'engrais est appliqué sous la ligne de semis, l'économie de ternpsen faveur 
du semis direct est d'environ 200A" de même que l'économie du prix de revientlha, de ropération semis. 

• Le semis direct permet de maintenir l'humidité en surface, après les premières pluies, 
donc de semer plus tôt, en prenant un risque minimum. 

• Lorsque le profil cultural est saturé d'eau, ce qui est fréquent dans ces écologies, une 
heure sans pluie, permet de reprendre le semis direct, sans incidence négative sur la productivité 
finale, alors qu'en semis sur sol préparé, la capacité de semis devient rapidement nulle (trafic des 
machines de semis, impossible), et un semis forcé dans ces conditions, conduit à une forte chute 
de la productivité des cultures. 

a Performances agronomiques essentielles des successions annuelles, de 
production de grains, en semis direct 

• Maintien de la productivité sur 40 à 60 jours d'étalement des semis -
Cette règle est valable pour le soja, le riz pluvial, aussi bien en écologies de savanes 

(cerrados) que des forêts tropicales ~ le rôle protecteur et mainteneur de la fertilité initiale (aux 
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premières pluies) dû à la pompe recycleuse qui précède le semis direct de la culture principale, est 
clairement démontré: productivités de soja, riz, se maintiennent pratiquement stables sur près de 
60 jours d'étalement des semis (avec la fumure corrective de fort niveau qui donne toute sa 
puissance à la pompe biologique), alors que les productivités chutent de 20 à 60% entre la première 
date précoce possible de semiset60 jours après, sur préparation mécanisée du sol conventionnelle, 
où le sol est exposé à l'action des pluies et maintenu propre par discages répétés jusqu'au semis 
(3-4 passages d'offsets sur 60 jours, en sol humide). 

Au delà de la protection totale du sol contre l'érosion, ces systèmes de semis direct continu, 
pennettent, d'augmenter de 20 à 50% les produdivités moyennes de soja et de riz obtenues sur 
les systèmes conventionnels, et de pouvoir gérer des objedifs de production stables, avec un 
minimum d'équipements (~ baisse des coûts de production). 

• Pour la culture de riz pluvial de qualité (grain long fin, équivalent ou supérieur au riz 
irrigué), dans la succession annuelle crotalaire + riz pluvial en semis dired tardif, la pompe 
biologique Crotalaria spectabilis, permet d'obtenir des rendements de 4000 Kg/ha, même en semis 
tardif (décembre ~ 60-80 jours après les premières pluies utiles), à condition que la crotalaire soit 
desséchée sur pied et le semis direct réalisé également dans la crotalaire, sur pied. 

o Perfonnances agronomiques principales du pâturage dans les systèmes intégrés 
de semis direct "production de grains-élevage" en rotation tous les 3-4 ans -

• Dans les systèmes de production de grains, en semis direct, la troisième ou la quatrième 
année, au lieu de poursuivre le cycle de production de grains, le pâturage est installé en semis direct 
après la culture de soja, pour être exploité pendant 3-4 ans, sans engrais: 

~+ sorgho, mil ~ soja + sorgho, mil ~ soja + tpâtUragel~ pâturage 3 ans ~ production grains 3 ans 

I
nz J 1 1 1 1 Il 1 

année 1 année 2 année 3 13 ans pâturage 1 etc ... 

• Au cours de la saison sèche qui suit sont implantation en semis direct après soja, le 
pâturage (espèces Brachiaria brizantha, Panicum maximum) peut supporter 1,8 à 2 taurillons de 
27 mois/ha, avec un gain de poids joumalier de 0,423 Kgltête ~ soit une marge nette par tête de 
75,6 US$. 

• Au cours de la saison des pluies suivante, la charge animale passe à 4-5 têteslha. 
• Ces rendements peuvent se maintenir, au moins 4 ans, sans apports d'engrais 

minéraux ~ perfonnance remarquable. Après 2 ans, l'enracinement du pâturage descend à plus 
de 2,50 m de profondeur (1) ~ très forte adivité biologique (collemboles, acariens). 

• Les performances zootechniques du troupeau implanté sur ce système intégré, 
montrent, par rapport à celles de l'élevage traditionnel extensif: 

- un taux de naissance de 50% supérieur, un taux de mortalité réduit de moitié, 
-l'âge à l'abattage est de 2 à 2,5 ans contre 4 ans, avec un poids égal de viande de 250 

Kg, 
- l'intervalle entre vêlages est réduit de 22 à 14 mois. 

• Enfin, ces systèmes intégrés en rotation, pennettent à l'agriculteur de se capitaliser, de 
se libérer davantage de la politique agricole, extrêmement instable d'un plan économique de 
restruduration à l'autre. 

(1) Développement d'une structure grumeleuse remarquable, dans les 100 premiers cm. 
Capacités recycleuse, restructurante, très élevées, important pourvoyeur en matière 

organique dans le profil cultural sur 2,50 m d'épaisseur. 
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- Le semis direct contruit sur les systèmes de production continue de céréales 
(sorghos, mils, maïs, riz) sur légumineuses pérennes (1) -

Dans ces systèmes, les céréales sont rultivées sur légumineuses volubiles ou prostrées, 
qui leur sont associées ~ Calopogonium mucunoïdes, coeru/eum - Pueraria phaseoloïdes, 
Stizolobium aterrinum - DoIichos lab lab - Tephrosia pedice/lata - Arachis pintoï - Lotus uliginosus 
- Trifolium semipilosum, etc ... 

• Ces systèmes sont faciles à pratiquer avec maïs, sorghos, mils, céréales à grand 
développement, plus difficiles avec riz puvial- (à l'implantation ~ herbicides sélectifs des 2 rultures 
associées: Alachlore sur maïs, Pendimethaline sur riz). 

• Les légumineuses associées sont contrôlées, en pré-semis par herbicides totaux : 
~ Triclopyr, f1uoroxypyr, mélanges: Diquat + 2-4 D, Glyphosate + 2-4 D. 
• Elles peuvent être également controlées dans la céréale, en post semis, si nécessaire 

(cas du riz pluvial à cycle court) avec 2-40 amine, Triclopyr, Fluoroxypyr, en localisé, ou en plein 
suivant la céréale. 

o Interêts agronomique et économique de ces systèmes -

·~que: 
-~ Substitution de la flore adventice diversifiée, par une seule espèce à contrôler. 
- Couverture permanente du sol (lutte contre l'érosion). 
- Régénération efficace de la fertilité, + fIXation N + forte activité de la faune (2). 
- Productivité élevée, stable avec minimums engrais minéraux. 

• É.Q.Onqn:Üque ~ Diminution importante des coûts de production en pratiquant des 
systèmes altemant : -

- 1 an ~ sorgho, mil (haute valeur grains) + légumineuse, sans engrais. 
- année suivante ~ rulture commerciale de maïs, riz à cycle court, en semis direct et 

minimums intrants. 
Dans de tels systèmes, par rapport aux systèmes conventionnels, sur deux ans, les coûts 

de production sont diminués de près de 50% (meilleur gestion du risque) et les margeslha, 
multipliées environ par deux. 

- Le systèmes de production continue de grains sur tapis vivants pérennes: la 
succession annuelle soja, haricot, cultures maraÎchères + pâturage -

Le tapis vivant est constitué de graminées pérennes à rhizomes et stolons, de haute valeur 
fourragère: Pennisefum c/andestinum, Paspa/um n. (pensacola), Cynoclon dactylon (hybrides 
Tifton 68, 85) ; ces tapis pérennes sont installés dans une culture type maïs à large espacement 
entre lignes (120 an) ou par semis de graines, ou par boutures. Après la récolte du maïs, le tapis 
domine rapidement toutes les adventices et peut être pâturé (ou foin). 

Légumineuses, telles que soja, haricot, rultures maraîchères comme les tomates, 
alJbergines etc, peuvent ensuite être rultivées sur ces tapis tous les ans; à la récolte, le tapis se 
reconstitue et peut être pâturé en succession. 

- Le tapis vivant est controlé chaque année, en pré semis des légumineuses ou rultures 
maraîchères, par herbicides totaux de contact: Paraquat, Paraquat + Diuron. 

(1) Pérennes par leur graines. 
(2) Cas de larves de bousiers qui peuvent creuser plus de 15 galeries verticales au m2 

sur plus de 80 cm de profondeur, sous systèmes maïs/riz + Ca/opogonium - Fazenda Progresso-
1987/91 - Mato Grosso. 
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- Dans la culture, la compétition du tapis est contrôlée jusqu'à ce que la culture couvre 
totalement la surface du sol CC::? 30 à 40 jours après semis) par des graminicides sélectifs des 
légumineuses, solanacées, à très faibles doses (1) (Fluazifop P butyl, Phenoxaprop P ethyl, 
Quizalofop ethyl, etc ... ), pour ne pas détruire les organes de réserve (rhizomes). Des régulateurs 
de croissance peuvent être également utilisés qui stoppent la croissance du tapis, en pré semis 
jusqu'à ce que la culture recouvre totalement le sol : méfluidude (2) par exemple sur 
Pennisetum c .. 

Cl Intérêts agronomique et économique de ces systèmes -

- Agronomique : 
- Substitution d'une flore adventice diversifiée, par une seule espèce à contrôler. 
- Couverture parfaite du sol contre l'érosion. 
- Forte régénération de la fertilité (M.O.), par forte activité de la faune associée, en 

particulier vers de terre. 
- Contrôle total de Pseudomonas solanaœarum sur solanées. 
- Productivités élevées: grains+ viande ou lait, avec minimums intrants. 

- Économique c::? Facile gestion durable de la ressource sol, au moindre coût. 
(; Par exemple, la produdion de soja sur tapis vivant de Paspalum C., cv. Pensacola, est 

voisine de 3000 Kglha avec des coOts de produdion de 265 US$lha, soit de 20 à 40% inférieurs 
à ceux des systèmes mécanisés conventionnels, pour une productivité comparable c::? Augmentation 
des marges netteslha, meilleure gestion du risque économique et meilleure stabilité. 

(1) Par exemple sur tapis de Pennisetum dandestinum, des doses de 0,25 l/ha sont 
suffisantes pour stopper sa croissance sur 20 jours - (lie de la Réunion - R. Michellon - Ci rad-Ca 
-1990-95). 

(2) 100 glha de matière adive sont suffisants pour stopper sa croissance plus d'un mois. 
(- Source: Travaux R. Michellon - CIRAD-CA, Île de la Réunion). 
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EVOLU"ON DES SYSTÈMES DE PRODUCTION 
SUR LES CERRADOS HUMIDES DU CENTRE NORD DU 

MATO GROSSO 1986-1992 - CIRAD-CA 

ETAPES .. Partant de 

MONOCULTURE 
DE SOJA 

Systèmes à une seule culture 
annuelle 

):Riz:: 

QW 
Mais 

Systèmes alternant une seule 
culture annuelle avec 2 cultures 
en succession l'année suivante 

Systèmes à 2 cultures annuelles 
en succession = 1 culture principale 

+ cultures en succession 
~ soja + sorgho eUou mil 

EEEIJ 
Systèmes -

"Production de grains
pâturage 

Succession annuelle Rotation = 
Grains + pâturage 3 ans-grains 
en succession 3 ans-pâturages 

Produit = Soja 

Monoculture 
x Offset 

ICréation et évaluation 1 [~ 
[economlques 

• Restaurer la fertilité 
• Installer le semis direct 

1 Produits :ISoja, maïs, riz, mil et guar 

Produits de qualité et diversification 
1 Modes de gestion du sol 1 

{
Fln de saison de pluies 

• Labour Début de saison de pluies 

{
Fin de saison de pluies 
Début de saison de pluies 

1 Rotations 1 

• scarification 

• Discage 
X et 

• Semis Direct 

1 X Niveaux de correction du sol 1 c) 
- Correction progressive 

surS ans 

- Correction élevée 

Meilleure gestion des ressources naturelles 

• Diminuer les coûts de production: 
- I)loins d'intrants chimiques 
(pesticides, engrais minéraux) 

• augmenter les productivités et leur stabilité 
• augmenter revenus netslha 

• Capitaliserl'agrioJlteur avec des systèmes "production 
de grains-élevage" de moindre risque économique. 
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• EVOLUTIONS 
• De la perte de matière sèche des résidus de récolte, 
• De j'i nd ice de couverture du sol, 

<> Résidus de récolte de maïs, riz 1 sOJa, 
em semis direct. 

PERTE DE MATIÈRE SÈCHEI 
kgJhar---~==================~~ % 

INDICE DE COUVERTUREI 

800 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

100 

80 

60 

40 

20 

0 
30 60 90 120 30 60 90 

JOURS JOURS 

......tr- MAïs ..... RIZ ..... SOJA 

(*) ÉCOlogie des cerro dos humides. Fazenda Progresso- Lucas do Rio Verde-MT. 1985-89 

SOURCE: l.Séguy, S. Bouzinac., {CIRAD-CA),M. Matsubara - 1985-89 
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kg/ha 

( f 

• ÉVOLUTIONS: 
• Des pertes de matière sèche du mélange = CC1lopogonium + Pailles, 
• De l'indice de couverture du sol, 

c:> Sous cultures de riz et maïs 

INDICE DE COUVERTUREl 

1985 
RIZ 
+ 

CALOPOGONUM 
+ 

CALOPOGONIUM 

• FIN DE SAISON SÈCHE-198S 

% 

o 

~ FIN DE SAISON DES PLUIES - 1987 

100 

++ 

1985 
RIZ 

+ 
CALOPOGONIUM 

100 

1967 
MATs 

+ 
CALOPOGONIUM 

1 M) Écologie des cerrados humides- Fazenda Progresso- Lucas do Rio Verde- MT-1985-89 

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, ICIRAD-CA) et M. Matsubara- 1985-1989 
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LA FORÊT EQUATORIALE OMBROPHILE UN MODELE DE FONCTIONNEMENT A REPRODUIRE POUR 
~AGRICU LTURE 

- Dans le système " SOL-PLANTE", une grande 
fraction des éléments fertilisants est recyclée 

[) 

entre la Matï"ère Organique vivante et morte, 

Sans beaucoup d'echanges avec le sol minéral-

• De grandes quantités d'éléments fertilisants 
sont ainsi Retenus dans le système: 

FONCTIONNELLE 

• Ecosystèmè- productif et stable, même sur 
sol pauvre 

EN CONTINU 

UN ENRACINEMENT PUISSANT, PR9FOND, RECYCLEUR 

1 Kg /ha / AN 1 

Matiere séche 1L ---.1:. K.. Ca M.9. 
-Matériaux dus cf érosion pluviale 12 3,7 220 29 18 

- Litière 10528 199 7,3 68 206 45 

- Bois tombé 11200 36 2,9 6 82 8 
• Décomposition racines 2576 21 1,1 9 15 4 

SOURCE=NYE (1961) 

. • Total apporté 1243041 12681 [lli] 13031 13321 ~ 
4% Biomasse totale Q) @ ® ® @ ® 



IISYSTEME "MAINTENEUR DE FERTILlTÉIi 

[SEMiSl 
~ 
Fin saison sèche 
(Semis direct, 

volée) 

+ 

SUR CULTURE SOJA ( .. ) - L. SEGUY, s. BOUZINAC - MT /1993. 

.................... 

1 SEMIS SOJA 
• SUR PAILLES MIL 

~--------
f CATIONS " 
\ ANIONS J 
"-------,, 

.-Facilité . 

. (-Etalement semis direct sOJa 
sur 50-60 jours 

-Rendements Stables 

-Capital-Sot, totalement protégé 

POMPE 

1 1~60 
2m40 
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FPROTECfRICE ET RESTRUOURATRIŒ DU PRORl DE SOL 
9lA NOllON DE 1 POMPE BIOLOGIQUE 1 ~NOURRI(IÈRE POLIR lES nlLl1JRES, RECfClEUSE D'ÉlfMENTS MINÉRAUX 

~ CULTURHOMMERCIAlf ~ 

PRODUCIlON DE FOImS BIOMASSfS, RENOINBABlES, À 
MOINDRECOîlTENCONDmONSaJMAllQUfSMARGINAlfS 

. ~Protedion totole (ontre l'érœion 
AU DfSSUS DU SOL • Alimenta1ioo des robes par miléralisotioo 

• Contrôle des advenlkes 

• Main1ien et amébomn (oostonte de 10 s1JtKlu"e, de 10 
AU DfSSOUS DE vie biologijue. 
lA SURFACE ~ • Rocydage prorooo des élémenls minéraux en parliadier, 

ceux non assimilobles par les rulhres mmerciJles. 
• Surface maximale d"mferœptioo des éléments minéraux. 

SOll'ce : L s~ s. BomiIllK et aL 1989-95 

r 
SYSTÈME SOL-CU 1.111 RE 

r EN (IRnm FERMÉ 
II 

PERTE D'ÉLÉMENTS MINERAU~ 
NUllE OU MINIMAlE 
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~ 1_ ~\~ ---'-- ~I _~_ ( __ ,_ {-------' ~ 1 ~'_ 1 _/ ---.i (" r 

300 

~ 200 1 

~ 
~ 

Z 
..w 100 

o 
N 

282 

p K Ca Mg s 

III MIL FOURRAGER (tO T M.s./HA) 

MIL SANYO (t6 T M.s./HA) 

4,4 7,4 
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CONDITIONS PLWIOMEiRIQUE ALEATOIRES 

F'roteétion totole du fOr, production biom4sse reeyeloble 

l [Au de.sus du .01 
Au dessous de lei surfoce, dans le profil 

• Ali", ... la!i"" crgano-biolog;que de la cullure co"""erciGle 
• Recyclolle de. élé .. ents .. in",.. ... 
• Suppression des pertes em 'Iémws minéro.ux dons 

le système sol" culture 
• Contention de. Qd~eotice. 1 obscurité. QllélOpalhie.1 

4 §Id:; , pif 
. OU%IOGe 

A. TrenfÎnÎ 
CIRAO-196S/I994 

ACTIVITE DE LA FAUNE 
-Bousie~ 
- Term ifes etc 

L-.~M:in:i:,,:;s:Q:ti:on~de::.~en:t~r:.y~"~,:s~pe~·c:lf~iq~u~e='-=Qu~~~pe~d=e-=~~.~","~ ________ .~~I~~~~~~~~~~R~I~Q~UE=S~A~L=É~A~T~O~IR~E~S 



MAXIMISER LA CAPACITÉ DES ÉQUIPEMENTS ~É~NISÉS ET LEUR SOUPLESSE D'UTILISATION 
.~: 1...Sf'9\ll. S.8ouzinae, A. 1re"lini CIRAO 198611994 S>LE DOUBLE SYSTEME 

----

---

Mit .. SotO semis .. Mi' 
Pkll tardif 





• LES S'l'STÈMES "PRODUCTION DE GRAINS-ELEVAGE· EN ROTATION, TOUS LES 3-4 ANS 
• SOURCE: L. Selluy. S. 
-- A. Trentin 

CIRAO- 19BE 

fP'ot:' d ... , 
Création 

biOlo~quement plus actif, plus saln-c>Oîminufioo des in1ron1S cnimiques-{>Meilleure valorisation des ress, V nature Iles 

d'une bio- structure grumeleuse stable. Nutrition des plantes par voie Organo- Biologique de préfén: 

(!)-JCOMMENT PASSER DE LA CULTURE AU PÂTURAGE DANS LA MEME ANNEE AGRICOLE? 1 

---
Recolte solO et sem's 
direct pâturcge au tur 1-) __ ( 

et à mesure recolte'..,-'-
20/02 à 10/03--- }

pôture Gain de Pâturaqe ~6 
I,e a 2,2 -1> poids 1 c::i:> pour 3 ons en li 
tites/ha t L- des 
UG6 IO,45kg/ louri [- 6rcchieria oriz(j(1th, 

1 • Ponocum maXimum i 

! w) - L'implantation de Braenierie brizanlha est fOGil" el excelle"''' sur semis direc!. Pour Tanzanla, préférence semer à la volée et passer ollset léiJer 
(Semences de fourrages tratlées au Thiobendazole +ThiromL 

® -1 COMMENT PASSE R DU PÂTURAGE À LA CULTURE ?l 

(") - 21/ho Tnermopho,phale mos!er + O,61/ha Gypse + 160 kg/ho KCl 

SEMIS OIRECT 
CONTINU 

- - - - -" Forte. chaTQe • Herbicide ~I -S-O-L-P-R-O-T-E"'"' G-E"""' f---AU~ premières pluies Gonl~ l>ert>' 
".tdebeto,1 toto 1 . 'Herhiçide • rsem.n pas-FuS! 

DANS LES OPTIONS CD ET @ POUR L.ES 
ANNÉES SUIVANTES 

ANN~E @: SOJA. CUL.TURES OE SUCCESSION 
ANNEE @: SOJA • NOUVEAU CYCL.E oe: PATURES 

POUR 3-4 ANS 

---.......... __ .... . 

'" ~ r Glyphosole 31/ha J GlyphOSa1'e 2l/ha~! ---1> 
" ab- ___ _ 

;fW N'o/IY 

+ 

--- ........ _- ...... ~:j 



TEMPS DE lRAVAUX(HIHA), COMPARÉS POUR u:s DIVERS MODES DE TRAVAIL DU SOL ET SEMIS 
FAZENDA PROGRESSO -1989 

DISCAGE LABOUR SCARIACATION SEMIS DIRECT 

Opération Temps Opération 
Hlha 

2 offset 1,8 1 offset 
lourds lourd 

2 pulvérisages 1,2 labour 

1 pulvérisage 

Semis 0,6 Semis 

1 Total 1 
3,6 

1 Total 1 

• Source:;; CIRAD-CA (L. Seguy - S. Bouzinac) 
(1) Une seule application de pré-semis. 

Temps 
Hhla 

0,9 

2,2 

0,6 

0,6 

4,3 

(2) 2 applications de pré-semis, à une semaine d'intervalle. 

Opération Temps Opération Temps 
Hlha Hlha 

1 offset 0,9 Herbicidage (1 ) ·0,6 

lourd ou 
(2) ....... 1,2 

1 scarification 1,0 

1 pulvérisage 0,6 

Semis 0,6 Semis 0,8 

1 Total 1 
3,1 1 Total 1 

1,4ou 2,0 



Codts de l'installation de la pompe biologique mil awnt!IeDIÏII diœct du soja, comparés à ceux des modes de preparation des sols 

Opérations 

Coûts de production 
(en US$/ha) 

Installation des pompes biologiques 

I" tedmique 2" tedmique 

Semis à la volée du mil Semis direct du mil 

+ incorporation àl'offset 
+ dessication du mil 

+ dessication du mil 

47,55 46,55 

Source. Séguy 1.., Bouzinac S. el al, 1994 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - Malo Grosso 

Modes de preparalÎon des sols 
-------

Labour Offset traditionnel 

Offset lourd 
+ labour 
+ speed tiller 

51,40 

2 offsets lourds 

2 offsets léger 

48,90 

Perlonnances agro-économiques des pompes biologiques pratiqués avec semis direct, en succession annuelle de soja ou riz 

Opération - Coûts de production ($/ha) 

Dessicalion (Paraquat) 

Semis (1) 

Récolte 

14,65 

20,6 

15,00 

Tolal 50,25 

2 Hypotbè&es de 
productbité (kg/ha) 

® 1200 

® 2000 

(1) Semences de la fazenda traitée. aux fongicides (1biabendazole + Thirarn) 

Reœtte ($/ha) 

80,00 

133,3 

8 Source: Séguy 1.., Bouzinac s. et al, 1994 -Fazenda Progressa -Lucas do Rio Verde -Malo Grosso 

Marge nette ($/ha) 

29,75 

83,00 



kg/ho 

PRODUCTIVITÉ DU SOJA, EN FONCTION· 

[

" De la date de semis 
" De niveau de correction du sol 
"Du mode de travai 1 du sol 

(100) 

SD 
x 

Pampe 
biologique 

• Niveau fort de carrection 
51 Niveau progressif de correctian 
( ) Productivités re latives 

• Écalogies des forets et cerrados humides 
(M) Moyeme de 4 essais cooduits en 

candltions d'exploita tian reelles-{>170hal 
Sinap et Lucas do Rio Verde- MT-1994 

SOURCE:fL. Séguy, S. Bouzinac,(CIRAD-CA), 
LA. Trentini, (COOPERLUCAS)- 1994. 

kg/ho 

4QOO 

2000 

100 

PRODUCTIVITÉ DU SOJA, EN FONCTION: 

[

" De la date de semis 
"De niveau de carrection du sai 
"Du mode de travail du sol 

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

...... - ...... 
...... - ....... 

_...... (511 

'{\ 
(40) 

O~.--------------.-------------.~ 

1Q Date 
ID/ID 

2g Date 
10/12 

32 Date 
ID/DI 

........... Niveau de correctlan fart sur . . J Semis direct 

0--0 Niveau pragressif de correction pomp~i~klIagiqUe 

.... --...... Niveau fart de carrectian l Offset 
t:z----6 Niveau pragressif de carrectian J Sr:/ nu 

( ) Praductivités relatives 

• Écolagies des farêts tropicales humides 
( .. ) Essais sur 120 hal, conduits en candltions 

d'exploitatian reelles. Sinop-MT- 1994 

~: rL. Séguy, S. Bouzinac, (CIRAD-CA), 
LA. Trentlni - ( COOPERL UCAS )-1994 



"0 
100 

90 

80 

70 

60 

50 

0 

PRODUCTIVITÉ MOYENNE RELATIVE DU SOJA 
EN FONCTION DE 3 DATES DE SEMIS 
ET DU MODE DE GESTION DU SOL .. MT .. 1995 

DATE 1 
OCTOBRE 

. DATE 2 
NOVEMBRE 

DATE 3 
DECEMBRE 

[

-e- Fazenda pro:gresso}--1Semis direct' 
..... Moyenne de 6 localités du Mato Grosso du Nord Travail du sol 
..... Moyenne de 6 localités du Mato Grosso du SUd_f- conventionnel 

'. 

(Mo) Tous les essais -{>Compétition de cultivars 
(33 cultivars/local) 1 conduits en conditions 
d1exploltatlon réelles. 

SOURCE: Fundaçao MT - Rondon6polis -1995 
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PRODUCTIVITE DU RIZ PLUVIAL 
EN FONCTION: 

[

ODe la date de semis 
• Du niveau de correction du sol 
• Du mode de travai 1 du sol 

Labour 
profond 

x 
Rotation/soja 

(100) 

(100) 

+ + 
+ + 

+ + 
+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

SO 
x 

Sesbania 

(85) 

Offset 
x 

Sol nu 

(37) 
+ + 

+ + 

+ + 

+ + OL....---
'---v-----/ 
1~ DATE 
OCTOBRE 

2!! DATE 
DECEMBRE 

Il Ni veau fort de correction ( ) Productivites 
E±I Niveau progressif de correction relatives 

SD- Semis direct 
, 

• Ecologies des forêts et cerrados humides 
(M) Moyenne de 4 essais conduits en conditions 

d'exploitation rée Iles -t> 1100 ha 1 

-Sinop et Lucas do Rio Verde MT - 1994 

SOURCE: fL.Séguy, S. Bouzinac et al., 1994 
L CIRA D - CA + COOPERLUCAS 
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kg/ ha 

5000 

/ha 

5000 

4000 

PERFORMANCES MOYENNES DE NOUVEAUX CULTIVARS DE RIZ PLUVIAL 
DE QUALITÉ DE GAI N SUPERIEURE (long à très long fin), EN ESSAIS 
ET EN GRANDE CULTURE - MT - 1991 - 1994 

CERRADOS HUMIDES DE L'OUEST BRESIL 

kg/ha 

TERRE DE VIEILLE CULTURE 1 

18 ANS . 
6000 

3948 

14 Essais 
/4 ans 

.I10ha IBOha, 
/2ans 

400 

3000 

2000 

1000 

5 Essais 
/3 ans 

.30ha 336ha, 
/3ans 

r2l NIV,EAU PROGRESSIF DE CORRECTION (Acidité x P2 0s) 
• NIVEAU FORT DE CORRECTION (Acidité x P20 S ) 

SE MI S 
TARDIF 

kg/ha 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

Défriche rècente sous forët secondaire 
ri palmiers babaçus - Nord Brésil 

5089 

4022 

OL-~UL ____________ ~~----~ 

11 Essals/3ans 238ha 
/2 ans 

4 Essais 
/4 ans 

25ha 
/2 ans 

SOURCE:[l. Séguy, S. Bouzlnac et al., 1990- 1995 
CI RAD-CA + COOPERLUCAS 

98 



f 

Indices zootechniques comparatifs entre élévage traditionnel et élévage en rotation avec 
les cultures 

Naissance (%) 
~ortalité (%) 
Age à l'abbatage (années) 
Poids à l'abbatage (.Kg) 
IntervaDe entre velages (mois) 

Système traditionnel Système intégré 
(Fazenda Progresso) 

55 
10 
4 

255 
22 

85 
5 

2 à 2,5 
245 
14 

Source: Nelson de Angelis Cortês (.EMPAER). Fazenda Progressa· 1995 
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r I.JE:S SYSiÈMES DE F'RlDUC"!l0N CONTINUE I:J.E ŒRÉALESlSOrgllOS, Mils, Maïs, Riz) 
SUR LEGUMINEUSES P~ENNES 

o ,-IlLE SYSTEME AlAlS ,SORGHO~ 

-C-Aprr. 4"""'11""ce r==c:-~=== 
~ OGventu:es 

1 

HlH'bicrôe lotal \-) 

UtiiilS4b:la ml. b'4IQ c::;;> en, :aÇJr1cU~h4re m«onisêe 
quen ogneuhrv 
mOlNelle 

()M~ _ALTERNER l Ressemer la légumineuse, qU()lld c'est néce:;5Qirel-!>Furnure minérole tous les 2. ans 

Con taer can9é1ition 
io9u ........ QWC ~/ho Z.40 
si néœt:sCllre ["1 

: 40-6011 ho 
Matière verte 

(-IGn::unoçjl U,o il l,!St/hoJ, G(omoxOIW-.Peut ous,i ëtnr \Jt~Î$é """r 
ft rM-.nlt.1III "",. t#!'m,,~ cllt Glui .. 



Performances agro-économiques de la romtÎon mais/sorgho sur Calopogonium, 
en semis direct 

Productivités (KgIha) Coûts de production (uS$/ba) Marges nettes (uS$/ba) 
- --

Mai~ (a) Sorgho (b) Mais Sorgho Mais Sorgho 
Avec inttants Sans inttantl 

- --
5526 4100 413 64 102 230 

Sou:rœ : ~Y L., BollZÎn3C S. et al., 1992 - Fazenda Agripec - état du Maranbao 
(a) - Hyb . e Pioneer 3210 
(b) - Hybride AG 2005 

-S· 



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

........... PRODUCTION CONTINUE DE GRAINS SUR_TAPIS VIVANTS PÉRENNES 

...".. • LA SUCCESSION ANNUELLE- GRAINS +PATURAGE 

IREPRODUCTION VEGETATIVE 1 
...r-..... Exclusives. de. ...r-..... Valeur nutritive [Production de 

• Stolons '-v" autra. e.pece. '-v" élevée lait et viande 
• Rhizomes 
( .. semenc851 Il GENRES! I!IMPLANTES PARII 

,paspalum _____ -l[Semoen
u 

ces 
'Cynodon . 
• Axonopus Boutures 
· Stenotaphrum 
• Pennisetum lclande.tinum 1 
• Sorghos 

.Lotus pedonculatus IMal<ull1l ou lAmchi.IPintoïl ("21 -{semences 

===="'"-=~ .Trifolium semi-pilo.um III Boutures 

• III - Rêqions sUDtropic:oles de préférence 
(2)- Régions tropicales et subtropic:oles humides 

• ~: LSeq.ay. S. 8ouz.inoc, A. frentini 
CIRAD - 1986/1994 

c::> SYSTÈMES UnLiSABLES 

AUSSI BIEN EN AGRICULTURE 

MOTORISÉE QU'EN 

AGRICULnJRE MANUELLE 

--1""--.. • Après la récolte de la culture 
........,...... commerciale ,le tapi. ~Pâ-tu-re-d-.-f-in~ 

UNE FOI S LES T/l.PIS 

VIVANTS INSTALLÉS 

Semis direct c:;:> précoce de 
la culture 
commerciole 

reprend sa croissance de saison des 
plules 
Ou couverture 
du sol. 

==-===:;::"'...J ~ SolO, Haricot, Niébé, Solanacées ltomotes, patates, tobac 1 Cotonl?l 

C:;...====;.::...JQ. Céréoles • Riz, Mais, Sargho , Blé, Avoine. Orge. Mil. 
• Caton 
• Solanacées 



• ~: L.. SI!QuJ r S. Bouzinac, A. Trentini 
C IRAO - 1986/1994 

• Systèmes utilisables aussi bien en agriculture motorisée qu'en agriculture manuelle 

.<> INSTALlATION DES TAPIS VIVANTS SANS IMMOBILISER DE SURFACE PRODUCTIVE -IANNÉE Il 
1 SEMIS IMMEDIAT 1 

ITINERAIRES 
TECHNIQUES 

AVEC RIZ 

ET MAïs 

Apres émergence 
~ de. ad •• ntice. 1 _''''===''' ~ ~BOUTURE5I~ 

_HerbÎciae total (., -Léc,umineuses 
ou .~.~ 

1 MArS 1 ou Œ!LJ 

-Graminées -Alochlor -Pendimel'hClhn". 

- P~thaain I~)". .... 
(PRÉ) ,,"':_-----

Après é",ergenoo 1 SEMIS IMMEDIAT 1 

~ des odIentices ~ ~ IMAIS 1 ou ~ 
-Herbicide tolOll-J _jëïriènc;:n 9ramineal •• ij -HERBICIDE -HERBICIDE 

A Pelli:uliuiesl ••• ) --- _8entazon/// 

,'i\~, - Enc;Jl'1lia là ICl 'Iol4el - r- 4 
0 

1 1 

2·~ 

Après émerq .. ce 
c::;> d ... advenrices -ISEMENCES 

l 
-Herbic:.Îde 10f'Q1 1_) 

@EMIS IMMEDIATI 

LEGUMINEUSESI_IMAIS 1 ou ŒIIJ 
.~ 

-AiClehlor 

ÎÎPRES RECOLTE 1 

/'" l 
/' Installation 

tapis vivont-()j Pijture 1 

l 

3-~~~L-__________________________ ~~ __ ~~~~ 

1-' - Pol'1lquat, PQ"'aquat • Diuron. Glypholot. 
' __ 1_ Les semences de graminées peuvent Clussi Itr. rnélonoén a (enqrais dans le semoir, le low- du semis 

I ••• I-Pelli:uisation avec:{Thermopholllh01e yœrin _er en paudnt 0:l0c;I/1Iq1 
ClU • Fongicides (Thiobendazole" Thimm )....aIec 90mme arabique 

Phosphate nalUrol GF5A en poudra IZOO • 400g/lujl 



1 __ k:.vCCESSION ANNUELLE CONTINUEcC>PRODUCTION CONTINUE DE .,rv",~.", 

EXEM PLE = SOJa $Ur tapis vivant 
de PaspallZ1l nototum 
Cv. Pensacola 

• SOURCE: L Segur, S. 8ouzil'llle, A. Trentin; 
CIRAI:H96S1 1994 

, Haricol, Niâbé ,Solanacées Ilomol.l, tabac etc .. J,Colon (!l, CrueifèrH [7/ 

UY!JJ~!Mii~~~-c> Céréales: Riz, Mais, 50rlll\o, 8 iii, Orge, Mi(. 
Soiànac"'" 
Cruelnres 

+L"J,_~ll 
precoce culture-1t1pis" i 

{2.5 -30 joul"31 ' 

+ Après couverture total e 
du sol par la culture 
l obscurité 1 la compétition 
est nulle 

oéve lappement du lapi. ! vivant 

Pâture 

1 
-Sol, protégé 
-La colonisation du profil 
par les rhizomes facilite 
le développement des 
vers de terre 



• Performances agro-économiques de la culture de soja en semis direct sur tapis 
vivant de notatum, et sur . de riz 

Productivités (Kg/ha) Coûts de production (US$/ha) Marges nettes (US$/ha) 

Sur 
Paspa

Cum 

2686 

Sur pain es 
riz 

3027 

Sur 
Paspa
...1:u.m. 

265 

Sur ~aines 
nz 

329 

Sur 
Paspa
.l:u.nL 

116 

Sur ~aiUes 
nz 

93 

(*) Sur la même experimen tation en conditions d' exploi tation réelles (2 hectares/ 
itinéraire), le système de monoculture de soja, pratiqué à l'offset a entrainé des 
marges nettes négatives de, - 114 US$/ha, et le système soja en semis direct après 
la succession annuelle riz + sorgho, a pennis d'obtenir une marge nette de + 142 
US$/ha. 
Source: Séguy L., Bouzinac S. et al., 1992 - Fazenda Progresso - Mato Grosso 

Teneurs en matière o~que comparée, après 2 ans, entre système de semis 
direct sur is de Pi alum et semis direct sur . es 

Horizon 
(cm) 

0-10 
10-20 
20-30 

% matière organique 

Sous résidus 
(pailles) 

2,5 
2.7 
2,6 

Sous tapis 
( Przrpalum) 

3,1 
3.3" 
3,2 

Source: Séguy L., Bouzinac S. et al., 1992 - Fazenda Progresso - Mato Grosso 
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I:l GESTION DE LA FEIlIlUTÉ EN CONDmONS ÉCONOMIQUES UMITANTES, PAR LE SEMIS DIRECT 
OU 

COMMENr MIEUX MAINTENIR, U11USER, VALORISER LES RESSOURCES NATURELLES. 

l.[En ne laissant rien perdre dans le système sol-plante ~ Modèle de fonctionnement = L'écosystème forestiet 
En récl,pérant les éléments nutritifs lixiviês en profondeur, hors de portée des cultures en système conventionnel. 
~ fonctions assurées par le semis direct [ Protection totale contre l' érosion ~ Couvertures mortes. vives . 

• Recyclage profond chaque année ~ Avant et/ou après chaque 
culture . 
• Interception des éléments nutritifs ~ Plantes à stolons et rhizomes. 

2.[En extrayant du complexe absorbant des éléments nutritifs inassimilables poU' les cuHwes commerciales, 
En régénérant la fertilité par plantes capables de produire des biomasses, sans engrais, en conditions de fertilité 
totalement IImitantes pour les cultures commerciales (--. excrétions racinaires). 
~ @ Le mU pour sa capacité à extraire et recycler K. B en sol ferrallltlque du Brésil (Source: CIRAD-CA Brésil) 

COssia fotondilolia pour sa capadté à régénérer la fertilité des sob ferrallitiques sur socle acide des hauts plateaux 
de Madagascar (Source: ClRAD-CA, FAFIALA, TAFA). 

3.[En créant des conditions de production rentables et reproductibles, en présence de pestes végétales très 
préjudiciables aux cultures commerciales: Striga, q,perus rotondus, escu/entus. 

~ Semis direct sur couvertures [ë~~ra~1 l § --. Puerarla, Calopogonlum m .. sur striga h., en Côte d'Ivolre 
19 e op ~ ( Source: H. Charpentier - CIRAD-CA). 



'}·,î=ONCT10NNEMENT DU PROFIL CULTURAL, SOUS TRAVAIL 
·,::PROFOND OUSOL, EN ZONE TROPICALE HUMIDE..:y, 

:"".'.;' , 

. SOURCE: L. Seguy, S. Bouzinac - Mato Grosso':':Brésil 

· Contrôle partiel de l'érosion, 
Risque grave au cours 
excès pluviométriques 

Controle adventices: 
- enterrage profond 
- structure grossière 
- Rotation m. a. herbicides 

O. Très fort taux 
-,.,....\...,.,.. ~~~~~~ G...>_ minéralisation M. O. 

aux 
t ... ,.. ... .,., ........ travaillés 

• pêrt~;â;~tinue d'hurl)us , 
• Difficultés réaliser "Optimum Technique", 
soys,fcirtepluviométrie. 

./. \;N~sstté cro~sante intrants 

..i'.\ c~iÎlliques, au cours du temps 

V 
Décroissance continue-
FAUNE'\. 

Flux descendants 
rapides 

Eau, éléments nutritifs 

V 
Nappesj 

cours 
d'eau. 

Culture recycleuse de 
fin de saison des pluies 
installée en semis direct 

_[ Mils, sorghoJ_ 
Paturages 

- Intéressant à court terme rédistribution bases, P, en profondeur, ~
'limination entraves physiques, 

contrôle adventices 

- Non durable à moyen et long termes 
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Il 

Érosion 
totalement 
contrôlée 

Contrôle adventices 
- Ombrage 
- Allélopathies 

Engrais . {morte 
Biomasse vive 

r-
Digestion biologique 
Faune + Microflore 

Apportés au 
dessus du sol 

~ ~. 
Incorporation puis 

minéralisation 

-"-",,~.,, 1IIII1-+~-+--+---1 Système porosité 
construit biologiquement 

Recyclage profond 
des éléments nutritifs 

• Systèmes construits sur successions annuelles à 2 cultures, 
ou sur couvertures vivantes 

~ Fonctionnent comme écosystème forestier= 

~
IReCYCleursl eUou 1 intercepteurs 1 efficaces, 1 régénérateursl de la fertilité 

• Soja, Riz, Maïs + Mil, Sorghos, Graminées fourragères, légumineuses 
• Soja sur graminées pérennes (TIFTON) 

• RISQUE LlMITÉ~ lïmmobilisa.t~on te~por~ire minéralis.ation , 
, Lsous conditions climatiques exceSSives, prolongees 

(LE SOL N'EST QU'UN SUPPORT) 

~ Alimentation cultures ~ IDe M. O. m~rte à M. O. vivante . . 
. ~vec peu d'echanges avec sol mmeral 

• Système dépendant de capacité à produire et reproduire 

Biomasses a moindre coût l, chaque année. c: M. O. à Turn Over rapide, moteur de la durabilité, 1 

humus rôle secondaire excepté capital de départ 
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--.... 

~ RÔlE DE LA MADÈRE ORGANIQUE DU SOL, DANS LES SYS1ÈMES DE 
SEMIS DIRECT EN RÉGIONS TROPICALES CHAUDES ET HUMIDES 

( Compartiments) (1) 

(Humus stable ) (~O:::=breà ) 
Demi-vie longue 
c:> capital de dépcut ~ 
• Garde manger 
• Structure Les 'pompes" biologiques 
• ActMté blologlcp.Je + restes culturaux 

(1) SImplifiés 

Digestion biologique lente 

[

Fonctions • Alimentaire pour les cultures. régJée 
par C/N biomasses 
• A1lélopa1hie + ombrage 
• Amortissement variations H. t. du sol 

• structuration du sol }Système 
• Recyclage profond raclnalre 

~ 
Faune 

• Malnfien forte actlvite + 
biologique efficace microflore 

Sowce : L Séguy. S. Bouzinac et al" Fronts piomiers du Mato Grosso - 1990-96 



MODES DE GESTION DESSO(S E,.JFL;UXO'EAU 
DANS LE PREMIERS cm DU SOL 

SOURCE:rSéguy L. Bouzinac S., (CIRAO-CA) 1995 
l§roupe Maeda 

'\,\,'\\\\\'\\\ 
,'\\\\\\\\\\\ 

\\\\\\\\\\\\ 
\\\\\\"\\\\ 
\\.\\\\\\\\\\ 
\\\\\\'\'\.'\\ 

"\\\\\\\'\,'\\\\,\\ 
\\\\"\\\\\\\\\\\\ 
\\\\\\\\,\\\\'\\\\\ 

.---------~, \ \ \ \ \ \ \ \ \ '\ \ \ \ '\ \ '\ \ 
\\\\\\.\\\\\\\,\\\., 
\\\\\\\\\.\\\\'\,\\\ 

" \ " " " " \ " " \ " ',+
\\\\\\\\\\" 
\\\\\\\\"\\ 
\\\\\\\\\'" 
,\\\\\\\\\\\ 

PLUIES 
DE TRÈS 

FORTE INTENSITÉ 

f-+ " " " " " \. " ". " " " " " " '\ " " " 
\\\\",,\\\,\,\\\\\ 
\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 
\\,\\\\\\\\\\\\\\\ 
\\\\\\\\\\\\\\\\\, 

\ \\\\\\\\\\\ \\\\ \'" \\\ \\\ , , 

o 
l~~~~~~~~~~j~~~~~~~~\~<1- Couverture ~ de pailles 

Racines rMiis 
l..:'0rgho 

o 

o 

• 1 TRAVAIL DU SOL CONVENTIONNEL OU PROFOND 1 

• Flux d'eau arrive rapidement 
au niveau de la semence 

+ • Fort risque d'entrainer les herbicides 
de préémergence et pesticides 

• Fort risque de Phytotoxicité 
Sur la culture . 

en 
Germination 

• SEMISDIRECT DANS LA PAILLE 

• Flux d'eau amorti 
par la paille + racines 

• L'eau s'infiltre lentement 

+ 
DMiis 

Sorghos 

• Risque minimum de forte PhYtotoxicité 



~ 
::J 
Q) 
..c o 
Q) 
CI) 

o 
CI) 

0-

Z 
cL 
Cl 
:::i 

W 
::> 
o 
(!) 
o 
.....J 
o 
en 
-w 
~ 

> 
~ 
ü « 

700 -- --------- -- -------- -- --------- -------- ------ --- ----

600 

500 

400 

300 

200 

100 

FORÊT 
---------------------------------------)(------------

TAN ZAN lA • (Panicum M.) 
2 ans après 

CERRADOS 16 ans cultures 

o 0-- --0 RIZ • Après 18 ans cultures 

~ SOJA -----+ Après 18 ans cultures 

Avant 1 mois 5 mois 
pluies après début après début 

des pluies des pluies 

Activité biologique, mesurée èn, J-lgdé P. N'. P.lg',dè'solseclheure' ", , 
.' (F',h,osph~tâseacIde);:sous 'differentséÇosystEHl,es~ el1,f6nc~iondù.,.:, ',' 

régime' pluviômé~rlque ~' Sols F~rrallitlques ducentrè'nord 'Matoqross6" 

• SOURCE: C. Bourguignon, LAMS - MAREY-SUR-llLLE - 21120 IS-SUR-TILLE -1994 
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c::> MINERAUSA110N DES BIOMASSES PROTECTRICES, RECYCLEUSES ET AUMENTAIRES, DANS LE 
SYSTÈMES DE SEMIS DIRECT 

Nature 
de la 

biomasse 

Stade de 
développement 

(jours après 
semis) 

40-50 Jours 
±60Jours 
±90Jours 

40-50 jours 
±60Jours 
±90jours 

Taux de minéralisation 
sous la culture (1) 

1. > W'1o 
2. 40 a éI:fIo 
3. <40% 

4. 4OaSOOIo 
5. 3Oa5O% 
6. <30% 

Conséquence sur 
conduite de la culture 

commerciale 
(Coton, soja) 

- Apport N minéral 
au semis, à la volée 
ou sous la ligne de semis. 

• Quan1ité, d'autant plus 
Importante que biomasse 
plus lignifiée: 

- De 20 N/ha (1,2,4) 
à 30-40 N/ha (3,5,6) 

• Renforcer N, dans les 30 
premiers jours de croissance, 
systémaf1quement. 

(1) Estimaffons par mesure des différences de biomasse entre semis et récolte, seulement sur la 
biomasse au dessus du sol (non compris le système racinaire -. 3-6 t/ha sur 1,50 rTl). 

~ Source: L Séguy, S. Bouzlnac et al., - Cooperlucas - MT, 1994 et Groupe Maeda - GO, 1995/96. 



-' 
UJ 
=> 
Z 
Z 
-< 

POUR 

IA~S 

-' 
lU 
=> 
Z z 
-< 

POUR 
3 

ANS 

-' 
lU 
=> 
Z 
Z 
-< 

POUR 
3 

ANS 

T=400 NPK+Cale. Dol 47 
16 

400 NPK S'Cale. Dol. 
13 

45 

250 NPK+Cale. Dol. 48 
14 

500 T. P. sous la ligne 43 
31 

1000 T. P. â la volée 25 
39 

1500 T. P. â la volée 
41 

2 

1 SOJA 

56 

55 

52 

66 

60 

62 

RIZ + SORGHO 1 

80 
14 ===88 10 

Kft~=88 

~~~4~XXXXXXXlOO 

l\=~XXXl87 

il~?XXXXXXX.xx.xx)(J91 

SOJA 

39 

31 

50 

48 

60 

59 

o 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 60 70 

1 SOJA + SORGHO 1 

T-400 NPK+Cale. Dol 49 
14 12 

400N PK S'Cale. Dol. 49 
14 12 

250 NPK+Cale. Dol. 45 
16 12 

500 T. P. Sous la ligne 43 .. 
33 14 

1000 T. P. à la volée 39 
29 13 

1500 T. P. â la volée .. .. 40 
34 15 

56 
16 

55 
17 

52 
13 

86 .. 
2B 

58 
23 

63 
25 

54 

58 

45 

55 

46 

45 

Sacs 60kg/ha 

SOJA 

46 ~ _____ 48 

40 

43 

46 

41 

o 10 20 30 40 50 60 0 1020 30405060 7080 0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 

Sacs 60kg/ha 

T=400 NPK+Cale. Dol. 

400 NPK S'Cale. Dol. 

250 NPK+Cale. Dol. 
500 T. P. sous la ligne 

1000 T. P. à la volée 

1500 T. P. à la volée 

1.:~i··.~B';t~:r~9.~·I'L;g~~R!~;:*:~;:~èj~~~~,.~;~ê~~~q~~t~.Q;~};1NI 
r-""R-IZ-+-S-O""'R-G-H-O--'I 1 SOJA + SORGHO 1 1 RIZ + SORGHO 1 

XX.x'f~xXXX XXXXXX147 
16 

~<i,(t~fx.xxxxxxXXXXX:4 57 
17 

x~;~x-x XXXXXXXXXl46 
16 

<;;<i:X~-X:X.(f_jC~=S XXXx.XXJ< l53 

.x,,~~.x.x.x<ti2 x xxx xxxxx K) 60 
20 

19 
x.«~·~(\<\~~~.§'xxxxxxxxx~ 

·20 

59 

57 

54 

64 

63 

71 

X~1(XXXXXXXXX~35 

~~-àJ<t x xxx x.x x x XXJ33 

.x·a,(\<.{(\.~~xx.xxxx KX')l37 

.x<i-.X"d~"2Q<1~·xxxxx KX >CXl40 

x~x~xxxxXXXX~XX.l~ 
11 

.x:&X.xX~1~XX xxx.x x x xx X143 

SOJA 1 

47 

47 

53 

54 

62 

61 

o 10 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 

_ [[Il= Termophosphate Yoorin + Gypse (600kg/ha/2ans) . Sacs 60kg/ha -1 Cale. 001.1= Calcaire Dolomitique ~ V ~40% 
Il;: - NPK ~f~~ O~~2~~2~0 - N couverture· 65 a 85 N/ha sur riz _ Sorgho - sans engrais 

SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95 



128 PHASE 1 -+1 PERFORMANCES ÉCONOMIQUES RÉELLES ET SIMULÉES 1 -+ 11990/94 1 

1 ROTATION 1 - 2 Cultures en succession/an alternées avec une seule culture/ an 1 

1 SOJA + SORGHO 1 1 SOJA 1 1 RIZ + SORGHO 1 1 SOJA 1 

-' 1T~400 NPK+Cale.DoI 

~$ ~ \\ .~ 
u.J 

400 NPK Sicaie. Dol. => .h~, 

Z 
Z 2S0 NPK+Cale. Dol. " 
c( 

500 T.P. sous la ligne 
'UUI" 1000 T. P il la volée 

3 
1500 T. P. il la volée ·'"H, . 

lNS 

0 200 400 600 600 0 200 400 600 600 1000 0 350 700 1050 14000 200 400 600 600 

1 ROTATION Il - 4 Sojas + 3 Sorghos/4 ans 1 
US$/ha 

1 SOJA + SORGHOI 1 SOJA + SORGHO 1 1 SOJA + SORGHO 1 1 SOJA 1 

-1 T -400 NPK+Cale.Dol 

'l} ~ $ .~~ 
LU 

400 NPK Sica le. Dol => z z 250 NPK+Calc. Dol. 
c( 

500 T.P. sous la ligne 
POUR 1000 T. P. il la volée 

A~S 1500 T. P. il la volée 
0 200 400 600 600 0 200 400 600 600 1000 0 200 400 600 800 1000 0 175 350 525 700 

1 
ROTATION III - 2 Riz + 2 Sojas + 3 Sorghos/4 ans 1 

US$/ha 

1 RIZ + SORGHO 1 1 SOJA + SORGHO 1 1 RIZ+ SORGHO 1 1 SOJA 1 

-1 T 400 NPK+Calc.Dol 

•. ~ '~l:~ l~ 
LU 
=> 400 NPK Sicaie. Dol. z z 250 NPK+Calc. Dol. 
c( 

500 T.P. sous la Ii!jne 
I,..~ur 1000 T. P. il la volée 

ANS 1500 T. P. à la volée 
0 300 600 900 1200 0 300 600 900 12000 200 400 600 600 0 200 400 600 600 

RECETTES US$/ha 
US$/sac .... ___ Prix minimum = 7,6 -o-Prix réel = 7,6 ...... Prix moyen = 10 -0- Prix élevé = 13 

El Coûts de production de la culture + 20% -~ts 12%/~ ~ Coûts de production de la culture + 48% -1 intérêts 52%/aiD 
----

_ [TYJ = Termophosphate Yoorin + Gypse (600kg/ha/2ans) -1 Cale. 001.1= Calcaire Dolomitique ---+ V ~40% - - N couverture - 65 a 85 N/ha sur riz ~ _ NPK Csoja - 02-20-20 - Sorgho - sans engrais Riz - 04-20-20 
1 SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT -1990/951 



_ 1 FERTIUSAllON CORREŒVE DE NIVEAU ÉLEVÉ 1 _ 1 ÉCOLOGIES DES FORÊT Er SAVANES HUMIDES 1 

DU CENTRE NORD DU MATO GROSSO 1994 

PRODUCTIVITÉ 
MOYENNE DU 

SYSTEME / 3 ANS 

r= 

IANNÉE 11 4500 Kg!ha riz + 1 500 Kg!ha sorgho 

IANNEE 21 sqa + 1500 ~a ou 
• 3 SOli Kg!ha~ GsorghO 

à 4 000 Kg/ha mi 

IANNÉE 31 3500 Kg!ha soja + U~ 000 Kg/1Ja sorgho/mll 

lsemis direct pâturage ~ 
'-- -
-18 N 

r;::::::::::==:;==::::;-] • - 70 P 0 
ENGRAIS MI NÉRAL - 48 iè05 

~
Travail profond du sol surla ln rube: riz 

PAR CUI.RlRE (5) r- - lo41~ 
en Kg/ha - 36 Mg 

-100 Si02 
- 2,2 Zn 

• .0. 
- Les 4 -5 cuhures suivantes ~ ISemis direct 1 

- Funwre annuele 
appliquée sur la cuhure 
principale q !til, sqa 

- Cuhures el1 sucœssiol1 
noo fertitlSées q Sorgho, mil ~ 

1 RJMLlRE 1 2000 Kg!ha thermopOOsphate Yoorin masler + 600 Kg/1lG gypse + 160 Kg/ha Ka 
(+ fumure N de couverture sur riz 65 à 85Kg N,..oo) 

b4NNUEllE: 1 

IANNÉE 21- 120 Kg!ha K(J 

IANNÉE 3 ~ 120 Kg!ha KCI 

SOURCE: L Séguy, S. Bouzinac, M. Matsubara et A. Trentini -1987- 1995 
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1 PHASE 31 --i)~ 1 PRODUCTIVITÉS DES ROTATIONS 1+11992/951 

.2000 kg/ha 
thermophosphate 
+ 600 kg/ha gypse 
+ 160 kg/ha KCI 

• SOJA = 60 K 20/ha 
• RIZ = 60 K.O+85N 
• SORGHO, MIL = 0 

] 

en 
fond 
13 ans 

Jannuel 

1 

Travail profond année 1 + 41 
semis direct en suivant 

• NPK annuel + calcaire 
dolomitique ( V p 40%) 

• SOJA = 250 kglha 02-20-20 
• RIZ = 250 kg/ha 04-20-20 
+ 100 kg/ha urée 
• SORGHO, MIL = 0 

1 

Travail profond année 1 + 41 
semis direct en suivant 

1 RIZ + SORGHO 
~ 100 ':====~9;0==--"" 
:If 

~80r-~==========~~ 

g 80 
U> 

lü 60 
Cl) 

.. 40 

20 

76,7 
<E 70 
~60 o 
ID 50 

!3 40 
al 

Cl) 30 

20 
10 
O~----~--~~~~ 

~ 50 .---:1 =R=IZ=+=S=O=R=G=H=O=~ C?,,--==========~~ 
~ 55 al 
en 50 46,7 .E; 50 
.><: ~ 
g40 g40 

46,7 

~ 30 !3 30 
Cl) al 

~O 16,6 Cl) 20 

10 10 

15 

OL---~~--~~~~ 0 

SOJA 1 

al BO.----=====~--~ 
.E; 70 
Cl 5 60 

ID 50 
!3 40 
~ 

Cl) 30 

20 

10 

63,3 
56,7 

o L----G)~1 -- ® 

~ 

.E; 50 
~ g 40 

~ 30 
al 

Cl) 20 

10 

o 

SOJA 

50 
43,3 

® 
CD--------® Intervalle de productivité possible ~ Hypothèse basseG) - Hypothèse haute® 

~RIZ _ SOJA MI SORGHO OU MIL 

1 SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95 



PERFORMANCES ÉCONOMIQUES RÉELLES ET SIMULÉES IPHASE31~ 
,.------------------~~--~S~O~JA~+~[~~~~R~G~H~O~--~~~~ 

+11992/951 

~ RIZ + SORGHO SOJA 
.2000 kg/ha en ~ 1400 ,g1200 thermophosphate fondl + 600 kglha gypse 3 ans 4Ii 1200 ~1000 
+ 160 kg/ha KCV ~ 1000 ::> 800 
• SOJA = 60 K2O/ha 

Jannuel 
800 600 • RIZ = 60 K2 O+85N .600 • SORGHO, MIL = 0 400 
400 

Travail profond année 1 + 4 
semis direct en suivant 200 200 

0 0 

1 RIZ + SORGHO ~ 
lU 1000 III 800 

• NPK annuel + calcaire E E 
dolomitique ( V 3 40%) 

El} 800 OB15 El} 
Cf) ~ 600 ::> 

• SOJA = 250 kg/ha 02-20-20 
• RIZ = 250 kg/ha 04-20-20 400 
+ 100 kglha urée 
• SORGHO, MIL = 0 200 

1 Travail profond année 1 + 4 1 

semis direct en suivant 0 

CD (]) 

RECETTES • Prix minimum - Riz = 7,6 - Soja = 7,0 - Sorgho = 4,0 

US$/sac .... Prix moyen - Riz = 10 - Soja = 9,0 - Sorgho = 5,0 

01075 

· ..... . · . . . . . . 
n?~~~<~Ü::~ · ..... . · ..... . · ..... . · . ',' .. . 

· ..... . · ..... . · .. " .. • o' .,. · . . . . . . · . . . . . . 
:::. ~ ~~ :::: ~:::::::: ~:: . ..... :: .... : ..... . 

r SOJA + ~~RGHO 1 

0 7$ 

0654 

56B~ 

~~:~~~:; ·~t~~> 
'.:',:-,:',:',:',::: : ... : ... : .. : ... ::.: ... : .... · . . . . . . · ..... . · . . . . . . · . . . . . . · ..... . · ..... . · .... . · ..... . · . . . . . . 

.. :::: ':.::: :::.:~.: ~.::: 

· ..... . · .' ... . · ..... . .............. .: ................. . · . . . . . . · ..... . 
. "':"':"':::'-: '.-:>: 

CD (]) 

1111000,--------+--------, 
€ 
~ 800 
::> 0 720 

0 791542 

600 œ~~ 
400 

........ 
200 .............. .~:.<:~<::.~:. 

O~···~··~;.~:·~;.~;.~:-~·Lü::j~~~::~::~::~:·~·:·~·: 

.... '" . . . . . . . ...... . . . . . . . 

CD ® 
1 SOJA 1 

111700,-------~--------, 

E 600 

~ 500 
400 
300 
200 
100 

0625 

Ou-~~~~~~~~ 

O P · . 1 R· 10 S· [année 2 = 9,3 S h 40 nx rae - IZ = - oJa année 3 = 5,85 org 0 = , 
o Prix élevé Riz = 13 - Soja = 12,5 Sorgho = 6,0 

D Coûts de production de la culture + 20% -QOterêts 12%1an J ~ Coûts de production de la culture + 48% - ~ntérêts_ 52°IJan 1 
E CD------® Intervalle de produclivité possible ----+- Hypothèse basse CD - Hypothèse haute(g) 

SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95 



Surfaoes plantés et productivités des cultures principales soja et riz pluvial - Région centre nord du Mato Grosso - 1993-94 

1 Culture da soja 1 

Surface planté (ha) Productivité (I<g/ha) 

Municipes 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94(°) 

Nova Mutum 75000 65808 55000 79875 115000 130000 2222 1920 2280 2520 2460 2640 

Tapurah 35800 21590 15288 24500 (1) (1) 2100 2040 2050 2100 (1) (1) 

Lucas do Rio Verde 68668 63467 36565 68 750 90000 120000 2104 1800 2250 2240 2400 2700 

Sorriso 129910 132350 94708 124530 165000 200000 2530 1860 2350 2580 2546 2400 

Sinop 10500 5776 1500 2000 4500 7000 2110 1575 2100 2100 2100 2400 

Au niveau régional 319878 288981 203061 29!J655 (374500) (457000) 2232 1868 2288 (2443) (2490) (2547) 
Total x mo~nne régionale. 

Culture de riz pluvial 
Municipes 

Nova Mutum 7792 1065 6044 12177 22000 25000 1500 1000 1775 1800 1620 1800 

Tapurah 5258 2280 2485 5000 (1) (1) 2100 1200 1616 2100 (1) (1) 

Lucas do Rio Verde 10604 4091 8778 9563 15000 25000 1426 1200 1616 1835 1800 2100 

Sorriso 14773 7700 20149 35935 25000 30000 1000 2081 1560 1342 2100 

Sinop 5200 5000 2000 5524 6000 6000 1700 1400 1800 2000 2100 2400 

Au niveau régional 53627 20136 39456 68199 (68000) (86000) 1680 1162 1902 1717 (1600) (2034) 

Total x mo~nne régionale 

(.) Estimations 
(1) - Données manquantes 
. Source - Empaer, IBGE, Coopératives 



SIIIfaces plantées (ha) et productIVités des cultures de dlver&ltlcatlon - RêgIon œnba nord Mato GftI880 -1994 

1- Mais comme CuituM pdnolpale 1 
MUnicipios Surfaces plantées (ha) PR>ducüvfté(Kg/ha) 

1990/91 1991/92 1.992/93 1993/94(*) 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94(*) 

Lucas do Rio Verde 

Sorriso 

Sinop 

Total 

(*) Estimations 1993/94 
1 . Données manquantes 

4245 2500 

-(1) -(1) 

1800 1800 

6045 4300 

5000 5000 - (1) - (1) 3000 

5000 4000 (1) -(1) 4496 

2100 2500 2000 2200 2400 

1.2100 11500 i c::> - 351.4 

~ Les cultures de SlICCeSSIon annuelles - mais, sorgho et mil c::> EstImaUons 1993/94J 

Municlpios Surfaces plantées (ha) PR>ducüvfté (Kg/ha) 

Mais Mil Mais Mil 

Lucas do Rio Verde 28000 • (1) - (1) 1200 (1) . (1) 

Sorriso 20000 12000 UOOOO 1600 900 500 

Sinop 2000 500 1500 1800 1200 500 

Total 50000 1.21500 111&00 XC::> 1384 912 500 

4200 

3600 

3000 

3730 



É'IIOlution des surfaœs plantées et de la produc:tivité des cultures de riz et aoja, en écologies de œaados et forêts humides du Sud du Bassin Amazonien - Cenlre Nord 
du Mato Gcosso - Sinop et Lucas do Rio Verde - MT - 1988 - I!IM 

Écologie (1) Riz pluvial Soja 

et Il municipe 1988/89 1991/92 1993/94 1988/89 1991/92 

• Cerrados humides --{ Surface (ha) 10604 9563 25000 68668 68750 

• Lucas do Rio Verde 
(') Productivité (Kg/ha) 1426 1835 2100 2104 2240 

• Forêts hunùdes --{ Surface (ha) 5200 5524 6000 10500 2000 

• 5ioop 
496(') 

(') Productivité (Kg/ha) 1700 2000 2400 2110 2100 
4183(') 

(1) Écologies et municipes sur lesquels la recherche-action, intervient directement. 
(2) Sols ferrallitiques acides 
(3) Résultats mesurés par la recherche, chez les agriculteurs qui utilisent les technologies recommandées [Séguy L., Bouzinac S. et al., 1994 (21) J. 

Soura:: Services de vulgarisation publics (EMATER), et prmis de l'État du Mato Grosso -1988/M 

1993/94 

120000 

2700 

7000 
624(') 

2400 
2873(') 



Q Performances des systèmes de culture en milieu réel, chez quelques agriculteurs pilotes -1993/1996 
Résultats d'enquêtes en écologies des cerrados et forêts humides du Centre Nord du Mato Grosso 

Ecologie 
et 

année 

( cerrados) 

• Coopérative Cooperlucas (*) 
1993/94 

• Fazenda Progressa (1) 
1993194 
1994/95 . 

• Propriétaire Jorge Kamitani 
1993/94 

• Propriétaire (2) Taffarel 
1993/94 
1995/96 

• 14 producteurs 

• Source: COOPERlUCAS, EMATER, CIRAD-CA-1993196 

Soja 

90000 

1800 
1800 

30 

170 

624 

Surfaces en hectares 

Riz pluvial 

12000 

300 

120 

Maïs = 170 
60 

496 

Soja 

2820 

3420 
3360 

2520 

3420 

2873 

Productivités en Kglha 

Riz pluvial 

2400 

4680 

3240 

Maïs= 4200 
3700 

4183 

(1) Soja en semis direct, avec les succession q soja + sorgho, mil et mil + soja + mil - Pic de productivité sur 170 ha [i320 Kglhal 
(2) Semis direct continu, avec la succession soja + maïs - En 1996, riz en semis direct sur crotalaire - Pic de productivité sur 10 ha q 5400 
Kghla = Semis direct sur Brachiaria ruziziensis. 
(0) _ Partenaire du CIRAD-CA entre 1992 et 1994 q Unité expérimentale centrale + réseau de fazendas de références q SOO hectares (cerrados 

e +forëts) 



• Le dossier présenté, retrace la construction, par la recherche, oeuvrant avec, pour et 
chez les agriculteurs dans leur milieu, de nouveaux concepts et pratiques agricoles réellement 
adaptés aux contraintes pédoclimatiques des fronts pionniers de la zone tropicale humide de 
l'Ouest du Brésil. Les nouveaux concepts de gestion agrobiologiques des 5015 et leur mise en 
pratique sont basés sur le fonctionnement de la forêt ombrophile, adaptés à l'activité agricole: le 
501 est totalement protégé contre l'érosion par une forte biomasse en surface, pour éviter sa 
minéralisation rapide; cette biomasse, véritable pompe biologique, est renouvelable, à moindre 
coût, avant et/ou après chaque culture, en conditions climatiques marginales et a pour fonctions 
agronomiques essentielles, à la fois, de protéger complètement le 501 contre l'érosion, d'alimenter 
la culture par voie biologique, de minimiser, voire supprimer les pertes en éléments nutritifs dans 
le système sol-plante par un puissant système racinaire recycleur, de maintenir une biostructure 
stable dans le profil cultural, et de permettre un meilleur contrôle, des adventices et du complexe 
parasitaire des cultures, en général. 

Trois grands types de systèmes de culture ont été constru its à parti r de ce concept de base, 
à l'image de la forêt: les systèmes de production continue de grains, bâtis sur des successions à 
2 cultures annuelles (1 culture principale + 1 culture "pompe biologique") pratiquées en semis 
direct; ce sont: - les successions: mil + soja + sorgho-mil, soja + sorgho-mil, riz + sorgho-mil, 
crotalaire + riz, qui peuvent être organisées en diverses rotations et assolements en fonction de 
la conjoncture économique. 

- Les systèmes intégrant les activités de production de grains, en semis direct, en rotation 
avec l'élévage, tous les 3 à 4 ans. 

- Les successions annuelles sur tapis vivants pérennes, de production de grains en semis 
direct, suivie de pâturage. 

Les résultats agro-économiques obtenus sur les systèmes à 2 cultures annuelles en 
succession, pratiquées en semis direct, en conditions d'exploitation réelles, aussi bien en terres 
neuves de savanes et de forêts qu'en terre de vieille culture (18 ans de culture continue) montrent 
que ce sont bien les facteurs biologiques, à travers la gestion du statut organique du 501 qui sont 
prépondérants pour l'obtention de hautes productivités, stables, à moindre coût, sous une 
pluviométrie de 2000 à 3 000 mm. Ces systèmes, en semis direct, sont plus productifs et lucratifs 
que les mêmes systèmes avec travail du 501 et leur productivité peut se maintenir, sur une période 
d'étalement des semis de 60 jours à partir des premières pluies, à condition que les 5015 soient bien 
drainés et qu'une fumure de fond à base de thermophosphate + gypse soit utilisée (pour 5 à 6 
cultures) pour que les pompes biologiques placées avant et/ou après les cultures principales, 
puissent exercer leurs fondions avec un maximum d'efficacité: volume de biomasse nourricière 
au dessus du 501, profondeur et puissance restrudurante de l'enracinement recycleur, contrôle des 
adventices, et protection totale contre l'érosion. 

Le niveau de fumure minérale est secondaire (dès lors qu'il n'est pas limitant), devant 
l'importance du mode de gestion de la matière organique (semis direct x pompes biologiques). En 
particulier, la corredion de l'acidité (toxicité AI) et son entretien peuvent se faire, à moindre coût, 
dès lors que le système de culture utilisé permet de minimiser les pertes en Ca, Mg, K, NOa dans 
les systèmes sol-plante. La résolution de ce problème d'acidité par le fonctionnement recycleur et 
organo-biologique du système de culture, constitue sans aucun doute, la solution la plus efficace 
pour l'exploitation durable de la ressource 501 acide, sous forte pluviométrie, à moindre coût; ne 
rien perdre dans le système sol-plante constitue la règle d'or de la stratégie defertilisation, et passe 
d'abord par le choix du système de culture. Une bonne gestion agrobiologique du profil grâce à ces 
systèmes recycleurs permet d'obtenir des productivités lucratives et stables, avec des niveaux 
d'engrais minéraux inférieurs à ceux qui sont actuellement recommandés (Séguy L., Bouzinac S. 
et aL, 1993, 1994). 

La consommation d'éléments fertilisants (engrais) dans les systèmes les plus productifs, 
lucratifs et stables, est dérisoire, en regard des productivités obtenues par unité de surface, si 
comparée à celle des pays tempérés pour des niveaux de production similaires, ce qui traduit bien, 
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la formidable capacité photosynthètique de la zone tropicale humide qui peut être convertie, à 
moindre coût(1), en production agricoles. Ces nouveaux modes de gestion plus écologiques des 
sols par les biomasse renouvelables à tum-over rapide, permettent de mieux gérer, canaliser les 
ressources naturelles au profit de l'activité aglicole. La capacité de production du sol (augmentations 
conjuguées de la surface annuelle cultivée x productivité) est plus que doublée par rapport à celle 
des systèmes actuellement dominants à une seule culture annuelle, avec des coûts de production 
sensiblement équivalents, voire inférieurs; l'état sanitaire des cultures est nettement amélioré 
(diminution nette de la pression du complexe parasitaire: champignons, insectes, nématodes). 

La capacité des équipements est multipliée par 1,5 à 1,8 sur ces systèmes à 2 C?Ultures 
annuelles en semis direct, avec une flexibilité d'utilisation nettement accrue, dûe aux techniques 
de semis direct et d'une meilleure organisation des calendriers culturaux (échelonnement des 
semis, des récoltes). 

Ces systèmes à deux cultures annuelles en semis direct et principalement les successions 
soja + mil, soja + sorgho, soja + maïs, ont la faveur des agriculteurs et se diffusent très rapidement, 
puisque après 4-5 ans de divulgation, ils couvrent aujourd'hui environ 1,5 millions d'hectares dans 
le Centre-Ouest (Landers J. et al., 1995; Monsanto et APDC, 1996). 

Les autres systèmes intégrant les activités production de grains et d'elevage n'en sont pour 
l'instant, qu'à un niveau modeste d'adoption par les agriculteurs; cependant, ils contiennent sans 
aucun doute tous les atouts à la fois agronomiques (sommant les effets organo-biologiques des 
deux activités) techniques, et économiques (capitalisation, moindre dépendance au système 
économique actuel) pour exploiter, à moindre coût, tous les potentiels, hydrique et photosynthètique 
de ces zones tropicales des fronts pionniers. 

Les solutions techniques et agronomiques existent maintenant pour exploiter ce vaste 
réservoir des sols acides de la zone tropicale humide. Les systèmes de culture créés et, déjà en 
voie de diffusion active doivent permettre la fixation d'une agriaJlture durable, diversifiée, luaative 
à moindre coût, capable de protéger et d'augmenter le potentiel de son bien le plus précieux, le 
capital sol. 

Les succès de la mise en pratique de ces nouvelles techniques dépend aujourd'hui bien 
davantage de mesures de politique agricole brésilienne locale, que de nouvelles solutions 
techniques. 

Ces mesures doivent assurer: l'entretien du réseau routier, l'organisation d'une politique 
incitative et cohérente du crédit pour financer les investissements en amendements, en machines 
de semis direct performantes, en industries locales de transformation, en moyens de recherche, 
une offre constante de prix incitatifs et stables aux agriculteurs pour des produits de qualité. 

Ces mesures doivents être prises rapidement pour exploiter au profit de l'économie 
brésilienne, ce formidable grenier à grains que constituent les savanes humides de l'Ouest du 
Brésil. Elles sont d'autant plus urgentes, que les fronts pionniers sont arrivés au bord de la forêt 
amazonienne. Ce soutien à la fixation d'une agriculture durable en zones de savanes est donc 
plioritaire pour épargner la forêt. 

Enfin, ces nouveaux systèmes de gestion agrobiologiques des sols, créés sur les 
frontières agricoles du Brésil, et déjà pratiqués sur de vastes surfaces, sont la concrétisation de 

(1 ) Les systèmes recycleurs à 2 cultures annuelles, en rotation tels que "riz + sorgho/soja 
+ millsoja, sur 3 ans, permettent des productivités respectives en rotation: an 1 = 4 500 à 5 500 
Kg/ha de liz + 1 500 Kg/ha sorgho; an 2 = 3 500 à 4 000 Kg/ha de soja + 1 500 Kg/ha mil; 
an 3 = 3 500 Kglha soja. 

La part de fumure (engrais) qui revient à chaque aJlture, n'est que de (en Kg/ha) : 18 N, 
70 P20s' 48 ~O, 104 Ca, 36 Mg, 100 Si02, 2,2 Zn. 

Résultats reproductibles, obtenus avec la fumure de fond de 2 000 Kg/ha de 
thermophosphate + 600 Kg/ha de gypse, appliquée pour 5 à 6 cultures sur 3 ans. 
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nouveaux concepts décisifs aussi bien pour l'avenir de l'agriculture tropicale que pour jeter les 
bases d'une agronomie tropicale capable de mieux valoriser les ressources naturelles, d'économiser 
intrants chimiques et de protéger totalement le capital sol. 

Ces concepts et pratiques agricoles, sont, sans aucun doute, à diffuser avec les méthodes 
de recherche en milieu réel qui les ont fait naître, dans les régions similaires du monde tropical et 
équatorial et à adapter dans des écologies moins humides; le CIRAD est en train de le faire 
activement en Afrique, en Amérique Latine, en Asie, à Madagascar et à la Réunion. La révolution 
doublement verte a depuis longtemps déjà, largement dépassé le stade des idées; elle est déjà 
une réalité praticable, en zone tropicale humide d'Amérique du Sud. 
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