O La construction des systémes de semis direct (*)
préservateurs de 'environnement
dans les zones fropicales chaudes
et humides de basse altitude du Brésil :

* L'exempile des fronts pionniers du Cenire Nord
du Mato Grosso : écologies des cerrados et foréfs du sud du
bassin amazonien -

- Sols ferrallitiques vides chimiquement
- Pluviométrie = 2 500 & 3 200 mm sur 7 1/2 mois
- 12- 142 latitude Sud ; 300 - 400 m alfifude

(") Extraits du dossier 1996, L. Séguy. S. Bouzinac :
- Du transfert de technologies Nord-Sud
aQux systemes en semis direct dans les zones
tropicales humides - 195 pages




Premiére étape :
le diagnostic initial
sur le milieu
et ses relations
avec les systémes
de culture conventionnels
(*) Résumé
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Une gestion désastreuse
des sols et des cultures
deés I'ouverture des fronts pionniers
de I'Ouest brésilien

J




Les fronts pionniers
de
la région Centre Nord du Mato Grosso

= (*) Ouverture des fronts pionniers =
Intervention de la recherche [1986] <(Fazenda Progresso)

— Situation de la production en 1988 (1) —

Q Surfaces plantées et productivités des cultures principales, en 1988 = Municipes
de Nova Mutum, Tapurah, Lucas do Rio Verde, Soriso, Sinop.

Surface (ha) Productivité (Kg/ha)
* Soja 319878 2232
* Riz pluvial 53627 1680
* Mais 6045 <3500

Q Caractéristiques de la colonisation.
* Vient des états du Sud (Rio Grande do Sul, Parand), fin des années 1970.
* Colonisation privée = Spéculation sur la terre, au départ.

* Suivant systéme de colonisation = Surface exploitation varie de 200 & plusieurs
milliers dhectares.

* Systéme de culture initial = | » Défrichement au cable d'acier

* Riz pluvial = 2-3 ans avec minimums intrants
(2t chaux Mg + 40 N -60 P,O, - 40 K,O/ha)

ou soja (2 a 3 t/ha chaux Mg)
*Puis=

ou péturage extensif

O Agriculture fortement pénalisée économiquement = Trés éloignée des grands
centres de consommation, routes en états précaires (surcolts de production), prix payés aux

agriculteurs 15 & 40% moins élevés que dans le Sud développé (états de Sao Paulo, Parana, Rio
Grande do Sul).

(1) Estimations - Source : EMATER, IBGE, Coopératives.
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= L'EXEMPLE

m UN CLIMAT D'UNE AGRESSIVITE EXCEPTIONNELLE

« Ploviométre 2 000 d 3 000 mm en7 1/2 mois Torsrisases e
* Infensités pluviométriques > 100 mm/heures, fréquentes [ rques derasion

» Fort drainage profond

LA REGION CENTRE-NORD DU MATO GROSSO

* Fréquence élevée de pluies > 100 mmy/semaine

N [ Qui PﬂrrLEPLus}
PEUT LE MOINS

(e Fort drainage profond d'éléments minéraux
» Forts risques d'asphyxie radnaire

W SOLS -=> SOLS FERRALITIQUES [-OXYDES - Unités de paysage = colline en demi-orange

T r— S
e FERTLTE NATURLLE H Proréts physiques__| | Gimiquemmentvide:
(FORED)

{rouges)
.HYDRATES - Unitésde paysage = planes, enrapportavecnappe phréatique
(jaunes, gris) (cnractéristiques hydromorphiques) .

biologiquesiexcellentes|| |Carences Ca, Mg, Zn

pH aide
Al élevé, toxique




Chimiquement vide (Ca, Mg, K, Zn), Al 72
» EN CONDITIONS NATURELLES
Bien strudurés (sauf texiures sableuses)

» SOUS CULTURE -+ MODES DE GESTIONS INADEQUATS (Offset x monocultures)

= | A COURT TERME = FRAGILITE STRUCTURALE |

» Avec pluies de forte intensité e mode de gestion inadéquat (offset x monoculture)

=>. Au début de la saison des pluies -

Variation rapide des éfus de surface :
* perte de rlrs'né

* lormation de croiie superfidelle

* effondrement de lu strudure infeme du profil cttural
* erosion

| * prolifération des adventices

= Ay milieu de la sakson des pluies — Lessivage profond des éléments minéraux (Ca, K, Mg, NO,)

W (ONSEQUENCES SUR

= Durant saison séche

[ ['enracinement des cullures

{flux d'alimentafion hydrique et minéral)
LL:reIuﬁonsde concurence entre adventices ef culfures
| Les cots

[ Gmentation du profi afural
| Mufiiplication des odventices de cyde court résklantes d la sécheresse

 Nécessilé de restructuration mécanique du profil aultural, chague année -

m (ONSEQUENCES

q

| Contrile des adventices & codt crokssant




Caractéristiques chimiques des sols ferrallitiques rougejaunes des fronts pionniers en

fonction de leur utilisation

Localisation Horizons pH M.O. P K meq/100ml \'4
des {cms) eau % (ppm) (ppm) Ca+Mg Al CEC %

profils (1)
Sous 010 5,0 3,0 0,6 27 04 21 72 9,4
savane 10-20 5,3 23 04 25 0,6 1,2 64 7,2
20-30 53 23 0,3 20 0,6 1,0 7,1 69
Sous 010 48 86 20 25 09 09 87 80
péturage 1020 47 34 1,0 22 0 10 94 62
extensif 20-30 47 3,3 1,0 22 1,0 1,0 96 8,2
Sous cultwre 010 59 22 6,2 63 39 01 74 54
aprés 11 ans 10-20 49 1,8 21 27 1,1 06 62 27
de culture 20-30 4,8 1,8 1,8 24 0,6 09 61 26

continue

(1) Méthode Caroline du Nord (double acide) - Mehlich
Source : Séguy L., Bouzinac S., Fazenda Progresso - MT - 1986
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Cerrados du cenire-ouest (L. SEGUY et al, 1989)

MODES DE GESTION DES SOLS ET DES CULTURES
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2°me- étape de l'intervention
de la recherche-action :

La restauration rapide des propriétés
physico-chimiques et biologiques
du
profil cultural

1986/1992 = Fazenda Progresso -
Lucas do Rio Verde - Mato Grosso
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PROFONDEUR (cm)

cm D'EAU INFILTREE

RESISTANCE MECANIQ

(CRESISTANCE MECANIQUE A LA PENETRATIO W kglem
0102030405 06 _ 01 0203040506 07 _ 01 020304 050607 08 09
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50 O 504 L 504 Goiénia-GO
V. GUARANI 6 & V. CUIABANA Q Texture argileuse
604 & S 6o . = x
Alvorada-GO || X Diamantino -MT || & O0——0 Offset continu
Texture sableuse Texture argileuse ®—e Labour continu (Riz/Légumineuse)
O—>0 Labour profond continu 0——0 Offset continu D—0 Labour continu (Riz/Mais)
o——=o Ofiset continu A —A Offset/Labour &—4A Scarification (Riz/MaTs)
&~ A Offset 86 sur Labour 85 B—a Scarification/Labour
®——e Labour continu
V (cmih) ( (VITESSE:D:
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21j _5 12?‘_ 512 GA 3281
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24 fg 24- V.CUIABANA | | 115 (CABASSOU)
27 1 Alvorada - GO o Diamantino -MT 518- Goiania-GO
Texture sableuse| Texture argileuse Texture argileuse

O—0 Offset confinu (1)
O — 0O Offset continu (2)
=—a Offset/Labour (1)
= — = Offset/Labour (2)
@——a Labour contlnu (1)
@ — @ Labour continu (2)

1 Sous les roues
M du tracteur

O—>0 Offset continu

®——e Labour continu (Riz/Légumineuse)
o—0o Labour continu (Riz/Mals)

A&—A Scarification (Riz/Mafs)

O—0 Offset continu
& —A OffsetNLabour
®—A Scarlfication/Labour
®——=e Labour continu

> Entre les roues
@] 7 du tracteur ‘

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Kluthcouski, - CNPAF- Goiénia - 1987/88—|




CERRADOS HUMIDES DU CENTRE NO
DIVERS MODES DE GESTION

M. O.
meq/100g | " AL
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o——e Offset continu (12 ans) Monoculture de soja x Thermophosphate

A——d Labour continu rotation
Riz-Soja x Thermophosphate

O=—20 Sol de cerrado

—11 Semis direct (2° année) rotation
Riz-Soja x Thermophosphate

FSOURCE: L. S. Séguy., S. Bouzinac., et al., - CNPAF/EMBRAPA- Goiania-GO, 19897




Labour x rotation
51 , | avec légumineuse |-

Offset x Monoculture Riz

4— -

i K+ Ca2+

3 30cm | Ca?* 30 cm

2— .

1" = K\\‘J‘

0 —x— % —§——lp——F —x T S——o——n—"

pec! JAN. | FEV. | MAR|DEC] JAN. | FEV. | MAR.

i 60 cm

: - —M
1—K\\Q_Q——4J | :

0 bx * X X X X X & " S—m— m— 2 R
. pecl JaN. | Fev. | MAR|DEC] JAN. | FEV. | MAR.
4- _
3 (120 cm| 120 cm
24 Ca? -
Ca**

1] Kt Se—S—e—t— g 90— o . o
0 . ¢ ¢ — g g9 0——1%—9—9—9:——9—9

DEC.| JAN. | FEV. | MAR|DEC] JAN FEV. | MAR.

EVOLUTION DANS LE TEMPS DES CONCENTRATIONS DANS LA
SOLUTION DU SOL DE Ca ET K A TROIS PROFONDEURS SOUS
2 MODES DE GESTION - SOL FERRALLITIQUE ROUGE FONCE.

* SOURCE: M. de Raissac., A. Moreira., - CNPAF - Goiania - 1985/86




10 20 30 40 50 60 70 80 90 J.A.S.

104
20+
30+
40- SEMIS SEMIS
PRECOCE TARDIF
50- (Octobre) (Decembre)
607 o——=o 1990/91 &~ - - —o
707 o—=a 1991/92 -~ -0
80+
% A——N 1992/93 - - - A
100- +—+ 1993/94 +— - -+
1104
120+
130+
PROF. .
cm

e Correction phosphatée de fort niveau

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac. , et al.‘, -Fazenda Progresso
Lucas do Rio Verde MT 1990/94




'DENSITES RACINAIRES DU RIZ PLUVIAL SQUS DIVERS'MODES:D

'DE SOLS FERRALLITIQUES DU CENTRE-CUEST BRESILIEN

}gfort risque climatique —»ALVORADA - GOIAS L Séguy, S. Bouzinac - CIRA

risque climatique modéré—s GOIANIA - GOIAS 198487 |SOURCE { :
Favorable, sans risque climatique—sDIAMANTINO - MATO GROSSO CNPAF/EMBRAPA - FAZ Progresso

Riz aprés

. . Riz aprés mais legumineuses
Travail superficie| |Travail superficiel 86 | abour profond Labour profond | Labour profond
continu 1985/86  [Labour profond 1988 continu 1985/86 | continu 1985/86 | continu 1985/86
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E
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2
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O w20
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Prof.
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Classement interannuel des modes de travail du sol sur la productivité des cultures de soja et riz- 1987-1991

SOJA RIZ PLUVIAL

Monoculture En rotation avec riz En rotation avec soja

Classement Productivité Classement Productivité Classement Productivité
décroissant  relative (1) décroissant relative (1) décroissant  relative (1)

1987/88 1% Ilabour 173 12 Labour 129 1* Labour 175
2% Scarification 155 2% Scarification 120 22 Scarification 149
32 Semis direct 139 32 Semis direct 117 3e Offset 100
42 Offset 100 4% Offset 100 42 Semis direct 94
1988/89 1¢ Labour 141 1#  Labour 126 1* Labour 172
22 Scarification 132 22 Scarification 109 22 Scarification 155
32 Semis direct 115 30 Offset 100 32 Semis direct 102
4*  Offset 100 4% Semis direct 92 42 Offset 100
1989/90 1¢ Labour 119 12 Semis direct 142 12 Labour 402
22 Scarification 116 2¢  Labour 141 22 Scarification 372
32 Semis direct 111 32 Scarification 131 32 Semis direct 124
4®  Offset 100 42 Offset 100 4% Offset 100
1990/91 1* Labour 132 1* Semis direct 165 12 Labour 163
22 Scarification 125 2¢  Labour 156 22 Scarification 152
3% Semis direct 104 32 Scarification 152 3* Semis direct 119
4®  Offset 100 42 Offset 100 4% Offset 100

(1) Parra oport au témoin offset = 100 (Résultats des grandes parcelles)
| Source : Séguy L., Bouzinac S., 1991
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PRODUCTIVITE MOYENNE, SUR 5 ANS, DU RIZ PLUVIAL EN
ROTATION AVEC SOJA -FAZ. PROGRESSO-SORRISO/MT-1986/9

3500

3093

3000+
2500 -~

20001 1835

1655

1500-

\

PRODUCTIVITE en kg/ha

1000
OFFSET LABOUR SEMIS

PROFOND DIRECT

LE RIZ PLUVIAL
‘ EXIGE TOUJOURS

UNE FORTE _,
MACROPQROSITE

\ 4

Le travail profond du sol
avec charrue d socs
est recommandé€ en 12
priorité
- La scarification profond,
en seconde priorite

PRODUCTIVITE MOYENNE, SUR 6 ANS, DU MATS EN ROTATION AVEC

SOJA,SUR 3 MODES DE PREPARATION DU SOL.
FAZ. PROGRESSO - SORRISO/MT- 1886/92

4500
4037

4000~ 3874

3500+

”

3000+

2500-

2000

PRODUCTIVITE en kg/ha

¢ SOURCE = CIRAD-CA
(L. Seguy , S. Bouzinac- 1986/1992)

OFFSET LABOUR SEMIS
PROFOND  DIRECT




EFFET MO , ©

2

EFFET MOYEN, SUR 6 ANS, DU FACTEUR
ROTATION SUR LA PRODUCTIVITE RELATIVE
DU SOJA-FAZ. PROGRESSO/MT 198671992

PRODUGCTIVITE DU SOJA (1) 1986/1992-FAZ. PROGRESSO- MT

EFFET MOYEN, SUR 6 ANS , DU FACTEUR TRAVAIL DU
SOL SUR LA PRODUCTIVITE RELATIVE DU SOJA

FAZ. PROGRESSO/MT - 1986/ 1992

200
en % du 70 en % du|"40] iz
. Temoi "
Temoin 150 153 146423 n |0 il
MONOCULTURE OFFSET | ood 100
o] Jog 100 100 80
EAOFFSET (T} | g0 =
501 B LABOUR 40
2
([} sEMIs DIRECT ]
0 LLL 0 + + 4
TURE SOJA MONOCULTURE SOJA S0J8 SOJA,
NONSCUITURE SOk S S0 B B
RIZ MATS RiZ MA
PRODUCTIVITE MOYENNE, SUR 6 ANS, DU SOJA DANS DIVERS EFFET MOYEN, SUR 6 ANS, DES FACTEURS TRAVAIL DU S
_ x ROTATIONS, SUR LA PRODUCTIVITE RELATIVE DU SOJA
SYSTEMES DE CULTURE - FAZ PROGRESSO /MT 1986 /1992 \ ' a2 PROGRESSO/MT 108671992
250
60 en % du
Wen sacs de 60kg/hd| Temoin
5,5 507 OFFSET x | 2007 185 g2 180 163
504 < MONOCULTURE (70 m
H 153
42,7 1501
401 7 100
35,3 33, / OFFSET (T) |1001
3 /7
5 7
304 21,9 % B LABOUR sod 2 7
T (ISEMIS DIRECT T
’ o
20 By :
. . MONOCULTURE SOJA SOJA APRES SOJA APRES
. MONOCULTURE SOJA SOJARII;PRES SOJI;‘A]{\:RES RIZ MATS

oL

o (1JAVEC NIVEAU DE FERTILISATION PROGRESSIVE = 400kg/ha 02-20-20+ Sous la ligne de semis+ correction calcaire

e SOURCE: CIRAD=~ CA

—_—

{ L. Seguy, S. Bouzinac.)

dolomitique (2 ¢ 3t/ha) Tous les 3 ans
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£

[12 PHASE | =

PRODUCTIVITES DES ROTATIONS, EN SACS DE 60 kg/ha | -

1087/380 J

W | RIZSOJARIZ | —> [ UNE SEULE CULTURE/AN |

B | SOJA + SORGHO/RIZ/SOJA +SORGHO | 2> |2 Cultures en succession/an, altemées avec une seule culture/an |

RIZ SOJA | RIZ
o
o
g LI 50,8 34,8
pid
5 500 kg/h a R TP R, R T e Q."' "Q‘Q".""Q."Q“
T. P. XA AAKIA 457 RIS IR IGRRRR] 43,2
1000 kg/ ha R R R R R R R R TR XA '.Q‘Qg’v‘o‘q’o.v"’v.v‘}
TP SRR IR IRRIRRRLRY 58,3 555 RRRRRERRR TR 35,2
P(;U 1sc}3 kpg/ha R R R AR AR 62,8 58 | IRRCRRRRIERIRRRT 48,3
:
ANS : I
2000 kg/ha BRI ISR ISR 12 58,7 BB IR E T 52,8
T.P.
e . , : | , . , . —_
[} 20 40 60 800 20 40 80 o 20 40 60
sctha scfha scha

[S0JA +SORGHO

RIZ

[ SOJA+ SORGHO |

ANNUEL

46,4

P(gUFﬂ
ANS

R I I A R R R A ot
IR LD 41

¥

+

R R TR ITX X TR
‘a‘a‘a‘a’a’a‘.‘a“a’o‘A‘o‘:‘:*a‘ 33,9

F I e

3

T I E SIS 2T v,
LRRERRRLLRRRRR 38,7
I
!

R o e To%
2R RIAR AT IR 497

T

[T|= Témoin

sc/ha

o Pou kg/ha 04-20-20 - Céréales
* NPK|300 kg/ha 00-20-20 - Soja
+ 65 N/ha couverture sur riz
» Sorgho sans engrais

800 20 40

sc/ha

80

sc/ha

+ calcaire dolomitique — Vz40% | 1. P. =Thermophosphate Yoorin

+[NK] idem [T |

SOURCE: L. séguy., 8. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1987/90




SAISON DES PLUIES SAISON DES PLUIES
TRAVAI Mravail sd?}{;ij, TRAVAIL rovail | Semis  |TRAVAIL Favail
i is . .
oPTIMAL optimal <= ppTIMAL timal direct oPTIMAL pptim
Conditi MJAIM[J]JJAJSJOINID U [FIM[ATM[JJJTA[S[O[N[D[JIFIMIA|M[J JIATS [OIN]
onditions N A
d'exploiiuﬁons ffdet {GH) of SJY(GR) Periode travail du
actueiles: RO L Ll (Lbdst by tg_bl_j.ts L | | IR sol—=~60-80 jours
MONOCULTURE |[S0Ip soja q0)4 soja " 40 Periode recolte
SQJA —=80 jours
OFFSET CONTINU
sem|s avion sorgho
1120 <3 0 1 -
NOUVEAUX Fizic rlzcE | $orghd S Bojach | | s9oqu Periode travail du
SYSTEMES Him is|avion| sprgho 135 Jours
. ESC S R Period
po - LL LT+ 41 AR eriode recolte
ALTERNANT Splorc sdiage. | $orgho }-—-‘E L1 -~130- 140 jours
Systeme a | peIS_ 1 ity S|soja,
sbule culfure R L?,'{%‘g aly _I_semjs |ovion
annus(le JARE s| 1| srgho
ot 5019 gSG, T~ S=Semis
systémes a ARE ' rid
deux cultures ] i R=Recolte
Csohanl | n CC=Cycle court
annuelles en § sdjac s Y
succession s em{s CM= Cycle moyen
9__'2 g A ARE= Labour d€but des
Sjake T .plmes '
] -LE_I- L sbi | hRE ARFiLubou::r. fin .des pluies
seris Sioce| cduvert|calop] b = == ESC = Scarification
diréct )i Stz |4 )
KOJficc Spmis |avion gemis | avion
cplopogonium sofgho

PASSAGE DU SYSTEME ACTUEL DE MONOCULTURE DE SOJA x PULVERISAGE
AUX SYSTEMES SOJA-CEREALES ALTERNANT 1 CULTURE ANNUELLE AVEC 2
CULTURES ANNUELLES EN SUCCESSION. L.Seguy - 1989.




Performances des technologies adoptées par les producteurs dans les "municipios" de Sorriso (Mato Grosso), Aguz Boa (Mato Grosso), Paracat
(Minas Gerais) Maracaju (Mato Grosso do Sul) : 42 664 hectares, 116 producteurs, Centre-Ouest brésilien - 1989-90.
Modes de gestion des Soja ( 32 531 ha) Riz pluvial (7121 ha) Mais ( 3 012 ha)
sols et de cultures
Surface Productivité (Kg/ha) Surface Productivité (Kg/ha) Surface Productivité (Kg/ha)
(%) (%) (%)
CR D A* Variétés Variétés
anciennes nouvelles
Travail profond x tous 46,5 2551 2283 2641 14,6 2100 2145 81 4656
précédents
Offset x défriche 74 1650 1476 1560 67,0 1704 1428 - R
Travail profond xrotation 19,0 2625 2347 3673 10,8 2100 2512 - -
légumineuse-céréale
Monoculture x offset 27,1 2025 1827 2132 7,6 1537 1451 3 3 360
Offset ~> tous précédents - - - - - - - 16 3 507

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

Performances des technologies adoptées par les producteurs dans les "municipios" de Sorriso (Mato Grosso), Agua Boa

(Mato Grosso), Paracatu (Minas Gerais) : 17 123 hectares, 57 producteurs - 1990-91

Soja (13 904 ha)

Riz puvial (1 678 ha)

Modes de gestion des .
sols et de cultures Surface Productivité (Kg/ha) Surface Productivité (Kg/ha)
(%) (%)
Monoculture x offset 40 1410 28 1 050
Sur défriche x offset 15 1110 37 1470
Monoculture x labour profond 52 1875 - -
Rotation x offset 1,5 2480 17 1905
Rotation x labour profond 5 2 560 18 2 890

A4

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al, 1990 (14)
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ANALYSES CHIMIQUES DU PROFIL CULTURAL APRES
RESTAURATION DE LA FERTILITE - 1986-1992

Modes de Profondeur pH M.O. meq./100 mi

gestion des des %
sols etdes échantillons CaCl, Eau Ca Mg Al K CEC V P(ppm
cultures (cm) %

7\

Monocutwe 010 49 55 (10] 29 11 01 021 84 501 83
Solaxoftset 1020 50 56 (10| 20 08 01 012 63 462 26
Mm®» 2030 52 56 10| 05 03 04 009 43 207 53

Monoculture 010 45 51 11| 27 09 01 017 9 420 26
SojaxLabour 1020 44 50 09| 27 10 01 008 102 371 53
prof. 2030 45 51 07| 25 08 01 010 98 347 53

Rotation 0-10 51 57 1,5 19 05 01 015 53 476 30
Soja-Mals 10-20 55 61 13| 21 07 01 0,46 45 642 7,6
Labour prof. 20-30 50 56 1,3 18 08 01 014 64 410 50
et 010 47 53 |24| 20 09 01 021 78 398 66

1 seule culture avec 10-20 51 57 22| 28 20 01 017 68 586 100
2en succession o 31 52 58 20 12 09 01 012 48 585 76

x Semis direct

Rotation 0-10 46 52 1,7/ 25 10 01 024 83 496 96
Soja-Rlz 10-20 47 53 13| 28 09 01 010 85 447 40
Labour prof. 20-30 50 56 1,3 25 07 01 010 61 539 78
SSYS‘éme 0-10 43 49 20| 34 08 01 020 102 432 95
oja-Mais

5 ans de 10—20 316 512 3»4 215 1 ,0 011 0, 1 4 8,3 43,7 2,3

semis direct 20-30 49 55 38/ 08 04 01012 71 186 12
") \_/

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

e Source : CIRAD-CA - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - 1991 - L. Seguy, S. Bouzin
e Laboratoire - Lagro - Campinas
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Intervalles de recommandations pour les analyses chimiques (1) sur I'horizon 0-30 cm

pH
—
CaCi, FEau
entre entre
50 56
et et
54 60

M.O. meq./100 ml

% Tca Mg A K
entre entre entre entre entre
17 20 08 <02 015

et et et et
30 35 13 0,24

P (ppm) V%
= Saturation
de bases
entre entre entre
6,5 5 40
et et et
10 10 60

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




% M. O. TOTALE

Au début

o 1 2 3 4 5 5
ANNEES

®&——@ Labour x Monoculture soja
B—a Offset x Monoculture soja

: Mais-Soja
O——-{ Labour x Rotations l:Riz-Soja

Labour x 1 culture/an,
O O Alternance Eemis direct x 2 cultures

en succession/an

L——7\ Semis direct continu  x [Rmat'or' Riz-Mais
sur calopogonium

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac., Fazenda Progresso,
Lucas do Rio Verde - MT 1986/92



=> |UNE TECHNOLOGIE DE GRANDE CAPACITE = ACCES AU SEMIS DIRECT ET AUX SUCCESSIONS DE CULTUR

=:>’ LE TRAVAIL DU} SOL PROFOND DE FIN DE SAISON DES PLUIES EJ

» Formation d'une strudure grossiére en surface
Retarder lo formation de croiie
Contenir les adventices
» Profiter du pic de minéralisation inifial de la M.0.

« Conserver la macroporosité pour le plus long temps possible
. | « Emmagsiner foute 'eau de pluie (ou elle tombe, elle snfitre) et ka redistribuer rapidement en profondeur

| Ré-oxygéner rapidement l profl culiurl aprés les périodes frés pluvieuses

AVKC
LE MODE
DETRAVAIL

[« Incorporer un maximum de maliére organique d furn-over rapide

« Assainir ka rhizosphére, réactiver ka vie biologique

« Maximiser ka surface d'interception d'equ et d'éléments minéraux, et f'effincité du systéme rodinaire
o Minimiser les peres d‘éléments minéraux dans le systéme "sol-cufture”




Troisiéme étape de l'intervention
ISy de la recherche-action

3

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

Plusieurs voies
technico-
agronomiques
complémentaires

[Concepis et fonctionnement globajf

Un seul modéle :
Le fonctionnement de I'écosystéme
forestier = Reconstitution des meilleures
équilibres naturels, les plus stables sous
culture continue, enzone tropicale humide




= Ce qu'il faut retenir = Résultats les plus significatifs, reproductibles

(") L'essentiel de ce chapitre estexposé sous forme de tableaux, dessins explicatifs
détaillés.

— Sur I'évolution de la matrice des systémes —

0 D'une seule culture par an, au départ, les systémes sont passés progressivement a
I'altemance d'une culture par an avec 2 cultures en succession annuelle 'année suivante.

QA partir de 1990, dans le cadre de la création des systémes de semis direct continus,
ont été incorporés a la matrice :

* Les systémes a deux cultures annuelles en succession, de production de grains.
* Les systémes intégrant production de grains et élevage, en rotation, sur 3 ou 4 ans
(capitalisation de I'agriculteur, moindre dépendance économique).

— Les concepts de base du semis direct, en zone tropicale, chaude et humide —

Q 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
matiére organique de maniére durable et ouvrir la possibilité de produire plus, au moindre co(t, &
moyen et long termes.

J

0 La mise en culture doit permettre, 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 colt, protectrices, recycleuses, substituent le travail mécanique du sol
et protégent totalement le sol contre I'érosion avant et/ou aprés les cultures commerciales (soja,
riz, mais).

3

Q C'est la reproduction du fonctionnement de I'écosystéme forestier = il faut I'adapter aux
systémes de production de grains, a I'élevage, aux deux systemes 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
péaturages (élevage) —

J La notion de pompe biologique

* Le premier principe de base de la gestion de la matiére organique (M.0.), cest de ne pas
I'enfouir, mais de la laisser sur le sol.

* Mais les résidus de récolte, méme lignifiés, de la culture annuelle, ne suffisent pas a
maintenir une couverture permanente de la surface du sol en conditions climatiques chaudes et
humides.

* || faut donc, en plus de la culture commerciale, dans la méme saison de pluies, produire
defortes biomasses additionnelles [base cellulose, lignine (1)], au moindre colt = au plus égal ou

(1) Composés de la matiére séche, les plus lents a se décomposer.
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inférieur a celui de la préparation mécanisée des sols.
* Ces biomasses additionnelles renouvelables, doivent étre produites a des moments
importants du cycle climatique annuel, ou elles ont des fonctions essentielles :

- en tout début des pluies, préparer biologiquement le sol (subfitution de l'outil
mécanisé) avant l'installation de la culture commerciale (par semis direct sur la biomasse), protéger
totalement la surface du sol (contrel'érosion), recycler les éléments minéraux (ne nenlaisser perdre
des produits minéraux issus du pic initial de minéralisation de la M.O. aux premiéres pluies),
contréler les adventices ; sous la culture commerciale, la biomasse a ensuite une fonction
alimentaire par minéralisation progressive = alimentation organo-biologique de la culture (de /la
matiere organique morte a la matiére organique vivante).

- en fin de cycle des pluies, recycler les éléments minéraux et organiques qui ont
échappé, en profondeur, a la culture commerciale (fermer le systéme annuel sol-plante),
restructurer le profil cultural envoie d'asséchement(systémes racinaires fascilulés) et puissamment,
en profondeur, laisser une forte biomasse au dessus du sol, 4 un moment ou elle ne peut se
décomposer (saison séche) et protégerefficacement lasurface dusol en saison séche (température,
humidite = développement de la faune), produire ou des grains (résidus laissés sur le sol) oudu
fourrage ou de I'ensilage (une partie étant laissée sur le sol = couverture).

* Danslapratique, sila saisondepluies, aunedurée de 7 a8 mois, cesbiomasses peuvent
étre cultivées avant et aprés la culture commerciale ; si la saison des pluies est plus courte :
-1/2 surface = semis précoce biomasse + semis directtardif de la culture commerciale,
- 1/2 surface = semis direct précoce de la culture commerciale + semis direct tardif
biomasse.

* Les espéces qui peuvent mobiliser de trés fortes biomasses, en un temps trés court et
en conditions pluviométriques marginales = sorghos(race guinea), mils africains a fort développement
vegetatif (1) qui sont adaptés a ces conditions (retenir également variétés de mils & cycle long peu
sensibles au photopériodisme pour la production de fourrage, ensilage en saison séche tout en
laissant aussiune quantité de matiére séche suffisante pourassurer/acouverture compléte du sol).

0 Les systémes qui peuvent étre implantés en semis direct continu avec ces
pompes biologiques -

* Systémes de production continue de grains :

_ chaque année 1 année 1 année
= |soja+sorgho, mil ou soja+sorgho, mil — crotalaire + riz pluvial luxe, etc ...
_mil + soja + mil soja + crotalaire — riz + sorgho, mil
I | ' \ |
| |
base soja continu . | systémes a base soja, riz,

altemés, ou 2 ans de I'un,
un an de l'autre, etc... (2)

(1) Le Brachiarnia ruziziensis peut également, comme 2%™- culture = biomasse installée en
semis direct, aprés la culture commerciale, constituer une option trés 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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« Systémes intégrés "production de grains-paturages", en rotation, sur 3-4 ans

année(1) année(2) année(3)

soja + sorgho, mil soja + sorgho, mil : Brachiaria b. Nouveau
mil +soja+mil =  mil +soja + mil Panicum m. —* 3 ans|=|cycle soja
3ans
' |
|
base soja 3 ans - paturage 3 ans
année(1) année(2) année (3)
Nouveau
riz + sorgho, mil soja + sorgho, mil . Brachiana b. cycle
crotalaire + riz = mil + soja, mil Panicum m. = | soja-iz

| 3ans
|

|
base riz, soja, 3 ans - paturage 3 ans\

(*) Les systémes intégrés “production de grain-paturages, peuvent étre également
construits sur rotations de 4, voire 5 ans = assolements tournants sur la propriété (1).

0 Performances agronomiques et colts d'installation des pompes biologiques -

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

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

Ce sont des produits "nobles", souvent trés riches en protéines (certaines variétés de
sorghos ont plus de 15% deprotéines, riches en lysine, tryptophane), sanstanins. lis peuvententrer
dans la fabrication de pain (20% de la farine), biscuits, pates alimentaires, aicools fins (vodka,
whisky), biére.

Ce sont donc des produits qui peuvent bénéficier dune haute valeur ajoutée. lls peuvent
également, pour certains cultivars, les plus productifs en biomasse instantanée, acycle long, peu
ou pas sensibles au photopériodisme, servir & la fois pour I'ensilage en saison séche (ou paturage
direct) et pour la couverture du sol. '

« Leur puissance recycleuse = Les cultivars de mils les plus puissants peuventrecycler
en 80 jours, dans leur matiére séche au dessus du sol, en Kg/ha :
- surtout 150 & 275 K, et également 120 2140 N, 15 a60 P, 30 445 Ca, 15 a 80 Mg,
15430 Sha.

(1) Fonction des objectifs économiques, agronomiques (couverture du sol, par exemple,
contrdle adventices au moindre colt, etc ...)
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= Leurs systémes racinaires, descendent vers laprofondeur, ala vitesse de 3a 5 cm/jour,
leur conférant ainsi, un pouvoir recycleur exceptionnel, avant le semis direct de la culture
commerciale, et/ou apreés la culture commerciale, enfin de cycle des pluies (fermeture du systeme
sol-plante, a limage de la forét).

* Leur puissance alimentaire, pour les cultures commerciales qui sont implantées sur
leur matiére séche en semis direct.

= Vitesse de minéralisation, donclafonctionalimentaire, dépend de lanature de I'espéce,
de son rapport C/N au moment de la dessication avant semis direct de la culture commerciale.

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

* Leur colt d'implantation est peu colteux, voisin de 50 US$/ha, aussi bien en début
de cycle (avant la culture commerciale) qu'en fin de cycle des pluies, en succession de la culture
commerciale. Ce colt est au plus égal (plutét inferieur) a 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 a plus de 2 000 Kg/ha (jusqu'a plus de 3 000 Kgha pour
certains sorghos).

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

= Comme ensilage, certains cultivars de sorghos et mils, a cycle plus long et haute
productivité instantanée, peuvent produire plus de 50-60 tonnes/ha de matiére verte, en pleine
saison seche.

Q0 Les économies de carburant, I'amélioration de la capacité des équipements, de
leur flexibilité d'utilisation (= Vers la baisse des colits de production)

* Jusqu'au semis incld, par rapport a n'importe quel mode de préparation mécanisée, le
semis direct permet d'économiser, environ la moitié des temps de travaux.

* Lesemisdirectpermet|'application des engrais minéraux, fumures minérales d'entretien,
des amendements, a la volée, sur |a paille, en saison seche (période de non travail) ; par rapport
au semis conventionnel, ol l'engrais est appliqué sous la ligne de semis, 'éconorriie de temps en faveur
du semis direct estd'environ 20%, de méme que I'économie du prix de revientha, de l'opération semis.

* Le semis direct permet de maintenir 'humidité en surface, aprés les premiéres pluies,
donc de semer plus tét, 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 force dans ces conditions, conduit a une forte chute
de la productivité des cultures.

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

* Maintien de la productivité sur 40 a 60 jours d'étalement des semis -
Cette régle est valable pour le soja, le riz pluvial, aussi bien en écologies de savanes
(cerrados) que des foréts tropicales = le réle protecteur et mainteneur de la fertilité initiale (aux
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premiéres pluies) di a lapompe recycleuse qui précéde le semis direct de la culture principale, est
clairement démontré : productivités de soja, riz, se maintiennent pratiquement stables sur prés de
60 jours d'étalement des semis (avec la fumure comrective de fort niveau qui donne toute sa
puissance ala pompe biologique), alors que les productivités chutentde 20 a60% entre la premiére
dateprécoce possible de semis et60jours aprés, surpréparationmécaniséedu sol conventionnelle,
ou le sol est exposé a I'action des pluies et maintenu propre par discages répétés jusqu'au semis
(34 passages d'offsets sur 60 jours, en sol humide).

Audeladelaprotection totale dusol contre I'érosion, ces systémes de semis direct continu,
permettent, d'augmenter de 20 a 50% les productivités moyennes de soja et de riz obtenues sur
les systémes conventionnels, et de pouvoir gérer des objectifs de production stables, avec un
minimum d'équipements (= baisse des colts de production).

* Pour la culture de riz pluvial de qualité (grain long fin, équivalent ou supérieur au riz
irigué), dans la succession annuelle crotalaire + riz pluvial en semis direct tardif, la pompe
biologique Crotalana spectabilis, permet d'obtenir des rendements de 4 000 Kg/ha, méme en semis
tardif (décembre => 60-80 jours aprés les premiéres pluies utiles), a condition que la crotalaire soit
desséchée sur pied et le semis direct réalisé également dans la crotalaire, sur pied.

QPerformances agronomiques principales du paturagedans les systémes intégrés
de semis direct "production de grains-élevage” en rotation tous les 34 ans -

* Dans les systémes de production de grains, en semis direct, la troisiéme ou la quatriéme
année, aulieude poursuivre le cycle de production de grains, le paturage estinstallé en semis direct
aprés la culture de soja, pour étre exploité pendant 34 ans, sans engrais :

sojai|+sorgho, mil = soja + sorgho, mil => soja + jpaturage]=> paturage 3 ans = production grains 3 ans
iz || K | |

année 1 année 2 année 3 13 ans paturage| etc...

* Au cours de la saison séche qui suit sont implantation en semis direct aprés soja, le
péaturage (espéces Brachiania brizantha, Panicum maximum) peut supporter 1,8 a 2 taurillons de
27 mois/ha, avec un gain de poids journalier de 0,423 Kghéte = soit une marge nette par téte de
75,6 USS.

* Au cours de la saison des pluies suivante, la charge animale passe a 4-5 tétes/ha.

* Ces rendements peuvent se maintenir, au moins 4 ans, sans apports d'engrais
minéraux = performance remarquable. Aprés 2 ans, |'enracinement du paturage descend a plus
de 2,50 m de profondeur (1) = trés forte activité biologique (collemboles, acariens).

* Les performances zootechniques du troupeau implanté sur ce systéme intégré,
montrent, par rapport a celles de I'élevage traditionnel extensif :

- un taux de naissance de 50% supérieur, un taux de mortalité réduit de moitié,

-I'age al'abattage est de 2 42,5 ans contre 4 ans, avec un poids égal de viande de 250
Kg,

- l'intervalle entre vélages est réduit de 22 a 14 mois.

* Enfin, ces systémes intégrés en rotation, permettent a l'agriculteur de se capitaliser, de
se libérer davantage de la politique agricole, extrémement instable d'un plan économique de
restructuration a l'autre.

(1) Développement d'une structure grumeleuse remarquable, dans les 100 premiers cm.
Capacités recycleuse, restructurante, trés élevées, important pourvoyeur en matiére
organique dans le profil cultural sur 2,50 m d'épaisseur.
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— Le semis direct contruit sur les systémes de production continue de céréales
(sorghos, mils, mais, riz) sur légumineuses pérennes (1) —

Dans ces systémes, les céréales sont cultivées sur légumineuses volubiles ou prostrées,
qui leur sont associées = Calopogonium mucunoides, coeruleum - Puerania phaseoloides,
Stizolobium aterrinum - Dolichos lab lab - Tephrosia pedicellata - Arachis pintor - Lotus uliginosus
- Trifolium semipilosum, etc...

* Ces systémes sont faciles & pratiquer avec mais, sorghos, mils, céréales & grand
développement, plus difficiles avecriz puvial - (& l'implantation = herbicides sélectifs des2 cultures
associées : Alachlore sur mais, Pendimethaline sur riz).

* Les légumineuses associées sont contrdlées, en pré-semis par herbicides totaux :

= Triclopyr, fluoroxypyr, mélanges : Diquat + 2-4 D, Glyphosate +2-4 D.

* Elles peuvent étre également controlées dans la céréale, en post semis, si nécessaire
(cas du riz pluvial & cycle court) avec 2-4 D amine, Triclopyr, Fluoroxypyr, en localisé, ou en plein
suivant la céréale.

0 Interéts agronomique et économique de ces systémes -

* Agronomique :
- Substitution de la flore adventice diversifiée, par une seule espéce a controler.
- Couverture permanente du sol (lutte contre ['érosion).
- Régénération efficace de la fertilité, + fixation N + forte activité de la faune (2).
- Productivité élevée, stable avec minimums engrais minéraux.
* Economique = Diminution importante des colits de production en pratiquant des
systémes altemant :
- 1 an = sorgho, mil (haute valeur grains) + légumineuse, sans engrais.
- année suivante = culture commerciale de mais, riz & cycle court, en semiis direct et
minimums intrants.
Dans de tels systémes, par rapport aux systémes conventionnels, sur deux ans, les colts
de production sont diminués de prés de 50% (meilleur gestion du risque) et les marges/a,
multipliées environ par deux.

— Le systémes de production continue de grains sur tapis vivants pérennes : la
succession annuelle soja, haricot, cultures maraichéres + paturage —

Le tapis vivant est constitué de graminéespérennes a rhizomes et stolons, de haute valeur
fourragére : Pennisetum clandestinum, Paspalum n. (pensacola), Cynodon dactylon (hybrides
Tifton 68, 85) ; ces tapis pérennes sont installés dans une culture type mais a large espacement
entre lignes (120 cm) ou par semis de graines, ou par boutures. Aprés la récolte du mais, le tapis
domine rapidement toutes les adventices et peut étre paturé (ou foin).

Légumineuses, telles que soja, haricot, cultures maraichéres comme les tomates,
aubergines etc, peuvent ensuite étre cultivées sur ces tapis tous les ans ; ala récolte, le tapis se
reconstitue et peut étre paturé en succession.

- Le tapis vivant est controlé chaque année, en pré semis des légumineuses ou cultures
maraichéres, 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 m?
sur plus de 80 cm de profondeur, sous systémes mais/riz + Calopogonium - Fazenda Progresso-
1987/91 - Mato Grosso.
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- Dans la culture, la compétition du tapis est controlée jusqu'a ce que la culture couvre
totalement la surface du sol (=> 30 & 40 jours aprés semis) par des graminicides sélectifs des
légumineuses, solanacées, a trés 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 étre également utilisés qui stoppent la croissance du tapis, en pré semis
jusqu'a ce que la culture recouvre totalement le sol : méfluidude (2) par exemple sur
Pennisetumc. .

0 Intéréts agronomique et é&conomique de ces systémes -

* Agronomique :
- Substitution d'une flore adventice diversifiée, par une seule espéce a controler.
- Couverture parfaite du sol contre I'érosion.
- Forte régénération de la fertilité (M.0.), par forte activité de la faune associée, en
particulier vers de terre.
- Contréle total de Pseudomonas solanacearum sur solanées.
- Productivités élevées: grains+ viande ou lait, avec minimums intrants.

+ Economique = Facile gestion durable de la ressource sol, au moindre colt.

(" Par exemple, la production de soja sur tapis vivant de Paspalum c., cv. Pensacola, est
voisine de 3 000 Kg/ha avec des collts de production de 265 US$/ha, soit de 20 & 40% inférieurs
aceuxdes systémes mécanisés conventionnels, pour une productivité comparable = Augmentation
des marges nettes/ha, meilleure gestion du risque économique et meilleure stabilite.

(1) Par exemple sur tapis de Pennisetum clandestinum, des doses de 0,25 |/ha sont
suffisantes pour stopper sa croissance sur 20 jours - (lle de la Réunion - R. Michellon - Cirad-Ca
- 1990-95).

(2) 100 glha de matiére active sont suffisants pour stopper sa croissance plus d'un mois.

(* Source : Travaux R. Michellon - CIRAD-CA, lle de la Réunion).
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EVOLUTION DES SYSTEMES DE PRODUCTION
SUR LES CERRADOS HUMIDES DU CENTRE NORD DU
MATO GROSSO 1986-1992 - CIRAD-CA

Qu'afait la

=» Partant de

MONOCULTURE
DE SOJA

recherche ?

v

Systémes a une seule culture
annueile

Produit = Soja
Monoculture
x Offset %
agronomicues
Création et évaluation Etechniques
economiques

¢ Restaurer la fertilité
¢ Installer le semis direct

| Produits :|Soja, mais, riz, mil et guar

Produits de qualité et diversification

Systémes alternant une seule
culture annuelle avec 2 cultures
en succession I'année suivante

| Modes de gestion du sol |

Fin de saison de pluies
¢ Labour  { pgryy e saison de pluies

Systémes 2 2 cultures annuelles
en succession = 1 culture principale
+ cultures en succession

% soja + sorgho et/ou mil

Rotations
. . Fin de saison de pluies
¢ Scarification Début de saison de pluies
. et
¢ Discage
¢ Semis Direct Successions
v
|X Niveaux de correctiondusol | =) | sur6ans

— Correction progressive
— Correction élevée

v

Meilleure gestion des ressources naturelles

Systémes -
"Production de grains-
pétqrage

| 4 - |

® Diminuer les colts de production :
- moins d'intrants chimiques
(pesticides, engrais minéraux)

Rotation =
3 ans-grains
3 ans-péturages

Succession annuelle
Grains + paturage
en succession

m augmenter les productivités et leur stabilité
m augmenter revenus nets/ha
m Capitaliser|'agriculteur avecdes systémes"production

de grains-élevage" de moindre risque économique.
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® EVOLUTIONS
*De la perte de matidre séche des résidus de récolte,
«De l'indice de couverture du sol,
o> Résidus de récolte de mais, riz, sojq,
em semis direct

[ PERTE DE MATIERE SECHE]| [ INDICE DE COUVERTURE|

kg/ha Y%

8000 Holey
7000

80
60004

5000+ ) 60+
4000+

3000+ 401

2000 | 20,
1000-

O 1 H O H H 1
30 60 S0 120 30 60 90 120
JOURS JOURS
—a— MATS -e-RIZ -8-S0JA

() Ecologie des cerrados humides. Fazenda Progresso- Lucas do Rio Verde- MT. 1985-89
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac., (CIRAD-CA ), M. Matsubara - [985-89
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® EVOLUTIONS:

-Des pertes de matiére séche du mélange = Calopogonium + Pailles,
-De lindice de couverture du sol,

> Sous cultures de riz et mais

PERTES DE MATIERE SECHE|

INDICE DE COUVERTURE|

kg/ ha
15000
10000-
+ +
5000- e b
+
> ¥
» *
>
+ ¥
o * o+ . 4
10886 1987
RIZ MATS
* +
CALOPOGONILM CALOPOGONIUM

B FIN DE SAISON SECHE-1986

100+

80+

[E] FIN DE SAISON DES PLUIES- 1987

100 100
ar
82
++
o+ A
+ + A
s +
.+ + +
s +*
+ o+ ++
+ + + +
+ 4 * +
+ ¥ * *
+ * +
1986 1987
RIZ MAIS
+ +
CALOPOGONIUM CAL OPOGONIUM

{»} Ecologie des cerrados humides- Fazenda Progresso- Lucas do Rio Verde- MT-1985-89
SOURCE: L.. Séguy, S. Bouzinac, {CIRAD-CA} et M. Matsubarg- 1985-1589
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LA FORET EQUATORIALE OMBROPHILE :>UN MODELE DE FONCTIONNEMENT A REPRODUIRE POUR

L'AGRICULTURE

+ Dans le systeme " SOL-PLANTE", une ’grande
fraction des éléments fertilisants est ]
Ca,Mg,K,NO; , P erfilisants est recyclée
entre la Matiére Organique vivante et morte,
Sans beaucoup d'echanges avec le sol minéral-

» De grandes quantités d'éléments fertilisants
LITIERES sont ainsi Retenus dans le systeme:

R e T A ——

——AERLEATION » Ecosystéme~ productif et stable, méme sur
“=-{Ca,Mg, K, sol pauvre
NO3z, P, efc...
UNE_POMPE

FONCTIONNELLE EN CONTINU

///// \ UN ENRACINEMENT PUISSANT, PROFOND, RECYCLEUR

Matiere séche N P K Ca Mg

-Matériaux dds d érosion pluvidle .- l2 37 220 29 I8

- Litiere 10528 199 %3 68 206 45
-gztlzsorr:sgit:on racines HZZSCT)CG) 32,? 2I:I9 g ?g 2 SOURCE=NYE o)

 mTotal apporte [24304] [268]

L% Biomasse totale @ @ @ @ @
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"SYSTEME "MAINTENEUR DE FERTILITE"

SUR CULTURE SOQJUA (%) — L. SEGUY, S. BOUZINAC - MT/1993.
_ *Etalement semis direct soja
sur 50-60 jours

: : ‘ *Facilite
PROTECTEUR RECYCLEUR ‘*Rendements STables

- INITIAL FINAL

NN AR
E///{/////SAILéONI "DES /PI'_UI:Eij///l//////F////I/ //M/////'////{ /I//M%

v

*Capital-sol, lotalement protége

/
Fin saison seche [,.\‘1‘
(Semis direct, / ﬂl

voléel 4
' y f,fh ﬁffﬂj!/m’ f l
4 (M !

\*% 77.‘5
~ A
~ I

A N

'rl-l/ /.

'FORTE ACTIVITE
. FAUNE

71 1T 1 X

SEMIS SOJA -
WSUR PAILLES MIL




 PROTECTRICE ET RESTRUCTURATRICE DUl PROFIL DE'SOL

= LANOTIONDE [POMPEBIOLOGIQUE |, . eycIERE POUR LES CULTURES, RECYCLELSE D' ELEMENTS MINERAUIX

EI/0U]
« CULTURE COMMERCIALE |

APRES LA CULTURE
COMMERCIALE

AVANT LA CULTUR
(OMMERCIALE

PRODUCTION DE FORTES BIOMASSES, RENOUVELABLES, A
MOINDRECOLTEN CONDITIONS CLIMATIQUESMARGINALES

- [Protecﬁon totale conre |'érosion

AU DESSUS DU SOL ) |- Alimentation des culures par minéralisafion

FONCTIONS - (ontrdle des adventices
- Mainfien et améforation constante de la strudure, de la
AU DESSOUS DE ) _ |vie biologique.

i

LASURFACE SYSTEME SOL-CULTURE

ceux non assimilables par les cultures comerdiales. EN CRCLIT FERME

|- Recyclage profond des éléments minéaux en pariiaer,
- Surface maximale dinterception des éléments minéraux. ]

1}
PERTE D'ELEMENTS MINERAUX
NULLE OU MINIMALE

& Source:L Séguy, S. Bouzinac et al. 1989-95
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Il MIL FOURRAGER (10 T M.S./HA)
| MIL SANYO (16 T M.S./HA)




., > COMMENT "FONCTIONNE LE SEMIS DIRECT?

OUZINOE
A. Trentini

CIRAD-1986/1994

- {SAISON DES PLUIES | - ISAisON SECHE I*-—-
|'s | o | n T Do [ 4 F | M | A | [M I
> Semis direct sojo i

échelonnd

Semis direcis
échelonnés >
en succession

, A 1
;/ f(ﬁ\ &;,,\
/ \ 1
/ ALY #
, \ , A
/ e — 3 i i /] Al
r = Al
\ = :\:—: - ——-—ggg-‘-g g ok o o 3
N 7
~N
~
N
. ]
N AN 3
N LA -
SoRGHO3| | [MILS MILS
Cycles courtsi Cycles courts Cycies longs
CIRAD 321 | Pooi CIRAD  Pool CIRAD
Poo] CIRAD

CONDITIONS PLUVIOME TRIQUE ALEATOIRES |
Protection fotale du sof, production biomasse recycloble

CAu dessus dy 30}
Au dessous de lo surfoce, dans le profil

PRODUCTION DE GRAINS| [ENSILAGE
¢PAILLES—»S. DIRECT | |SAISON SECHE

o Alimentation organo-bi de la culture commercicle

® Recyclage des &iéments minéraux

o Suppression des pertes em éléments
le syatéme sol~ culture

» Contention des adventices {obscurité, allépathies)

® Minimisation des eniraves, spécitiques au type de sol '

minéraux dons

\—v—/

4

Ensilage saison
seche

g-.

Formation
bio-structure
et consolidation
a linterieur

. des systames
racingires
tasciculés

ACTWITE DE LA FAUNE
- Bousiers
— Termites , eic

[ CONDITIONS PLUVIOMETRIQUES ALEATOIRES]

>

e ok b
¥

 valeur

élevée
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(:;>MAXIMSSER LA CAPACITE DES EQUIPEMENTS MECANISES ET LEUR SQUPLESSE D'UTILISATION

040 SEmis  precoce

ures &n
® SOURCE: L.Seguy, S.Bouzinot, A. Trentini ~ CIRAD ~ [988/ 1994 LE DOUBLE SYSTEME it + gm‘: ;;am:: " it E:n‘t;::u::
{SAISON DES PLUIES! > {SAMSON SECHE!— ———
Is1l o I N~ T o T v T F [ ™ A | IM [ g Ty
“— - n Recolte soja ¢ ’ Recoble sorgho
Eggi_s‘ 'gl’f"eocf + semis direct o 20/05 & 10/08
sorgo-20/02 §10/03 | __. —
___.'_w____,,_,.....-w-"“""-‘—’— ////
o i

Semis direct
é@' sola - 10711

Semis direct
mil - 20/09
-

Ty S0)a - 101§

Récolte sop
+ semis direct mil
10/03 & 30/Q03

S R
A il
e q

. -~ e .
Vitesse [ront rocingite
Z3am/iour {2 21040)

Herbicide total
» semis direct

Récolte mil
10/06 a 30/086| |Ensila

ou
10/03 4 30/03 -

Récolte soja
Ilvsemis direct mil

Herbicide total
+3emis direct soj0
20/12 3 QU/OL

Récolte soja + semis -
direct mii gycle long- [~

30/03 a30/04

T

-

£
(

(

SN
A\

Production semences
de so)a

FesmerE]

{Synbme racingire

*
Activité faune
{Bousiers , termifes efc...)




=1

(o1
oD}

lo




» LES SYSTEMES "PRODUCTION DE GRAINS - ELEVAGE" EN ROTATION,TOUS LES 3-4 ANS|  ©SQURCE'L. Jeau . 5.

GIRAD - 98¢

Profil de sol biologiquement plus gctif, pius sain-{>Diminution des inmants chimiques-D> Meillsure valorisati%;xu doﬁs ress
naturelies

Création d'une bio-siructure grumeleuse siable » Nulrition des plantes par voie Organo-Biclogique de préfere

@-[commsm PASSER DE LA CULTURE AU PATURAGE DANS LA MEME ANNEE AGRICOLE ?|

pe——————SAISON DES PLUIES ! SAISON SECHE |
lSllO(NlD[JIFSM]ALIMVJIJ%A{Si{IO{N
Récoite 010 et temis | ¢ Paiure Goin de Paturgge -6
|SEMIS PRECCCE o |direct patuwrage au fur i} LBaz,2™" poids, Tooypour 3ops fen s
S0JA -10-20/10 e 5 o1 & mesure recolte; .~ tEtes/ ha w L sldes
—— 4 20/02 810703 UGB e Brachiario trizanits
%)’/ Y _— I » Panicum maximym 4
| & ]

Lw) ~L'implantation de Brachiaria brizamho est focile el excellente sur semis direct. Pour Tanzdinia, préférence semer & {o volde ef passer offset léger
(Semences de fourrages traitées au Thiobendazole *Thirom).

Y

(® -| COMMENT PASSER DU PATURAGE A LA CULTURE 7]

< SAISON DES PLUIES SAISON SECHE
LS 0 I N [T o T o [T FIm [ A T ™[ Jd [ 3 [ A& s T ol N T D
TRAVAIL PROFOND Cultivoleyr o Cutt
TRAVAIL PROFOND fis /g:r;m}:lhorge + Niveau de correction Semis precoce]-- L3
DU PROFIL DU SOL ) \\ élevé pour 5 cultures () Sow ou Riz | Ser
7 ~ e 10-20/10
cpougy D
orTiIoN(D ﬁ A A ] ;
i%} -2i/hg Thermophesphole yoorin moster « 0,6 1/ha Gypse « 18O kg/ha KCL
————— Forle charge eHerbicide [ﬁ"—"::"'_‘L__,Aux premigres pluies  Contole herdi
['sEmis” DirReCT WA AR, O o e Bétan o total S0L_PROTEGE | hUX Premieres | o
CONTINU . l l— Glyphosste 3i/ba l Glyphosate 2L/ha o | =P
\ GO NN e ! -
OPTION ® e : e
Aux premieres piuies  *Herbicid
: . [ S0L_PROTEGE eHerbicide Glyphosate 2t/ha 1379 éf;
{=}) -
DANS LES OPTIONS (1) ET () POQUR LES - Semis B Riz
ANNEES SUIVANTES Crotalgire =" 9 | 10
32 ANNEE (9): SOJA « CULTURES OE SUCCESSION o
ANNEE : SOJA + NOUVEAU CYCLE DE PATURES %} -(:P"
POUR 3-4 ANS + ' E




TEMPS DE TRAVAUX(H/HA), COMPARES POUR LES DIVERS MODES DE TRAVAIL DU SOL ET SEMIS
FAZENDA PROGRESSO - 1989

DISCAGE LABOUR SCARIFICATION SEMIS DIRECT
Opération Temps Opération Temps Opération Temps Opération Temps
Hmha Hha Hha Hmha
2 offset 18 1 offset 09 1 offset 09 Herbicidage (1) 06
lourds lourd lourd ou
2)....12
2pulvérisages 1.2 labour 22 1 scarification 1,0
1 pulvérisage 06 1 pulvérisage 06
Semis 06 Semis 06 Semis 06 Semis 08
_

* Source = CIRAD-CA (L. Seguy - S. Bouzinac)
(1) Une seule application de pré-semis.
(2) 2 applications de pré-semis, 4 une semaine d'intervalle.

q



Coilts de l'installation de la pompe biologique mil avant semis direct du soja, comparés & ceux des modes de preparation des sols

Installation des pompes biologiques Modes de preparation des sols
1* technique 22 technique Labour Offset traditionnel
Semis i la volée du mil Semis direct du mil Offset lourd 2 offsets lourds
+ labour
Opérations +incorporation al’offset + speed tiller 2 offsets léger

+dessication du mil
+ dessication du mil

Coits de production 47,55 46,55 51,40 48,90
(en US$/ha)

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al, 1994 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - Mato Grosso

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

Opération - Colits de production ($/ha) 2 Hypotheses de Recette ($/ha) Marge nette ($/ha)
productivité (kg/ha)
Dessication (Paraquat) 14,65
@ 1200 80,00 29,75
Semis (1) 20,6
Récolte 15,00 2000 1333 83,00
Total 50,25

(1) Semences de la fazenda traitées aux fongicides (Thiabendazole + Thiram)
2 Source : Séguy L., Bouzinac S. et al, 1994 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde -Mato Grosso
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PRODUCTIVITE DU SOJA, EN FONCTION; PRODUCTIVITE DU SOJA,EN FONCTION:

- De la date de semis *De la date de semis
* De niveau de correction du sol *De niveau de correction du sol
- Du mode de travail du sol *Du mode de travail du sol

kg/ha Semis
irect
4000 direc
3000+
20001
! ~
1000 1000+ (30)
O O T T
12 Date Derniere date 12 Date 2% Date 32 Date
Octobre 60 jJours apres 10/10 10712 10701
—Decembre- Semis direct
emis direc
. . @—® Niveau de correction fort
M Niveau fort de correction ' - ) :lpo ol
Oo—0 mpe biologique
Niveau progressif de correction Niveau progressif de cofrection DM“ giq
( ) Productivites relatives &—--A Niveau fort de correction Offset
e Ecologies des foréts et cerrados humides &----O Niveau progressif de correction] Sdl nu
(%) Moyeme de 4 essais conduits en { ) Productivités relatives
conditions d'expioitation reelles—t>[70Ohd e Ecologies des foréts ftropicales humides
Sinop et Lucas do Rio Verde- MT -1994 (=) Essais sur [20_hd}, conduits en conditions

exploitati . Sinop-MT- |
SOURCE:[L. Séguy, S. Bouzinac, (CIRAD-CA), d'exploftation reelles. Sinop-MT- 1994
A. Trentini, (COOPERLUCAS) - 1994. SOURCE:[L. Séguy, S. Bouzinac, { CIRAD-CA),
A. Trentini - (COOPERLUCAS )-1994

1]




PRODUCTIVITE MOYENNE RELATIVE DU SOJA
EN FONCTION DE 3 DATES DE SEMIS
ET DU MODE DE GESTION DU SOL -MT-1995
%
100
901 (85)
BOT 79
(72)
rdor
60-
501
O 1) 1 ]
DATE 1 . DATE 2 DATE 3
OCTOBRE NOVEMBRE DECEMBRE

~@— Fazenda Pro:gresso]—[Semis direct |

—4&- Moyenne de 6 localités du Mato Grosso du Nord| |Travail du sol
~8~ Moyenne de 6 localités du Mato Grosso du Sud | | conventionnel

(%) Tous les essais —>Compétition de cultivars
{33 cultivars/local }, condults en condltions
d'exploltation réelles.

SOURCE: Fundagdo MT - Rondondpolis - 1995
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PRODUCTIVITE DU RIZ PLUVIAL
EN FONCTION:
‘De la date de semis
-Du niveau de correction du sol
Du mode de travail du sol

Labour '
profond SxD Of:se?
x .
5000- Rotation/soja Sesbania Sol nu
(100)

4000+

(85)

3000 + + (65)
+ +
+ + +
+ 4 +
2000- . .
+ + +
+ + + (37)
1000 + + + + +
+ + + + +
+ + + + +
O + 4+ + + +
\—_—V_—/ ~ — 4
12 DATE 29 DATE
OCTOBRE DECEMBRE
B Niveau fort de correction ( ) Productivités
Niveau progressif de correction relatives

SD- Semis direct

° écologies des foréts et cerrados humides

(%) Moyenne de 4 essdis conduits en conditions
d'exploitation réelles > |I00 ha

—Sinop et Lucas do Rio Verde MT - 1994

SOURCE: L.Séguy, S. Bouzinac et al., 1994
CIRAD-CA + COOPERLUCAS




PERFORMANCES MOYENNES DE NOUVEAUX CULTIVARS DE RIZ PLUVIAL

DE QUALITE DE GAIN SUPERIEURE (long a trés long fin), EN ESSAIS
ET EN GRANDE CULTURE -MT-1991-1994

|—<CERRADOS HUMIDES DE L'OQUEST BRES)——I

kg/ ha kg/ha
5000 - TERRE DE|gIEII\JLSLE CULTURE 6000 S l?IZ DE J:’g%bég'é(ﬁ ans)
ur paturage r
20001 3948 1700 50001 sl 4536
3000- 3259 7 40001 3371
% % 3000 2/;9° %
20004 Z % 2oooj % % |
1000+ % % 1000 Z %
0 % % o) % % |
14 Essais Il0ha_180ha 5 Essais 30ha 336ha
/4 ans /2ans /3 ans / 3ans
NMIV.EAU PROGRESSIF DE CORRECTION (Acidité x P,0Os)
B NIVEAU FORT DE CORRECTION (Acldite’ x P,0s)
Défriche récente sous Défriche recente sous forét secondaire
forét- Ouesf Brésil a palmiers bubacu1s -Nord Brésil
kg/ha SEMIS SEMIS kg/ ha
PRECOCE TARDIF 5089
5000 4658 4464 5000+ ?
_4000{ 388l 3771 // 4000+ 4/;/22 /

/
3000+ Z ? z 3000+ Z %
2000+ / 2000 %

10001 % Z Z 1000- Z %
0] |é // iz 0 .ﬁ %
1 Essals/ 3ans 238ha 4 Essais 25ha
/2ans ) /4 ans /2ans
SoUReE | ¢ o T arecocRs
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Indices zootechniques comparatifs entre élévage traditionnel et élévage en rotation avec

les cultures
Systeme traditionnel Systeme intégré
(Fazenda Progresso)

Naissance (%) 55 85
Mortalité (%) 10 5

Age 3 I'abbatage (années) 4 2a25

Poids 3 I'abbatage (Kg) 255 245
Intervalle entre velages (mois) 22 14

Source : Nelson de Angelis Corés (EMPAER) - Fazenda Progresso - 1995




Utilisgbles cussi bien
en agricullyre mécenisde
quen agriculiure

reanuelle

LES SYSTEMES DE FR)OUCTION CONTINUE DE CEREALES (Sorghos , Mils , Mais, Riz ) [:>
SUR_LEGUMINEUSES PERENNES

® SOURCE: (. Sequy, 8§, Bouzinac , A Trentisi
CIR&D l986/|994

+ Qalopoganium mucunaides

. . " - Puergtia phasecicides Valorisation des ressawrces
i Légumineuses volubiles au non, rep tion par + Moaroptitintn ofupurpureum naturelies ou profis des
« Casaia rotandifolia l\culturu wmrercioies
» Tephrosia pediceliata Gestion & _intrgatr _minimums

+ Stizolobium oteccinum {w)

Apcds lo récolte du Sorgho
developpament rapide
—Dgha:mgce TRy e . de ia legumineuse * 40~60t/ha Matizre verte
1

* Sorgho chmms Iégummmn - —
Hefbicz'de total {*} ange ., - orte acinté
» SANS Q\GGAIS ! biologique
& == bictogia

s

/f\ i
= G

Apres | Semis drect immediat
-bpi?ne uﬁ‘f?g'o‘rgfmm} ! mais, ovec intront minimun

¢

A NG ,u._j
Agrés lo recolte du
“ y Mot developpemant ropide 1 40-80t/ho

dw la tégumineuse Manéra varte

lForTe ce:mne
b mbgmue

eHerbicide e_ag
ALACHLOR

» Herbicide totol si_nécessaire (]

S\

idemn onnée() ~ALTERNER ( Ressemer la légumineuse , quand c'est nécessoirel~DFumure mindrale tous les 2 ans

Contoier compétition
leguminsuse avec O5l/he 240

si nécessairg [} .
Aprés récolle iz
I déweigppement rapide 240601/ ho

5 Aprds smergence ——»

de lo ldguminsuse Matiéms verte
des adventices Riz cycle counl90 p:nn! ,’,73‘\
»Herbicide tomi (=) - Smmn loqurmmuus en PO
ge ou 40-5 = 2N Forte activite’
P mélongées avec enguis lejour  [DAP (4 I |
/2R du semis —{>Hervicide -FRE .
Al s% Pendimealin .
. I et
L z

) (Ressemar tdgumineuse si necessive )

{~iGramocit U0 a 1,54/ ha), Gromoxon-——kut aussi ere utilisé pour
A rdenita _nar temns dn nlules
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Performances agro-économiques de la rotation mais/sorgho sur Calopogonium,
en semis direct

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

Mais (a) Sorgho (b) Mais
Avec intrants  Sans intrants

Sorgho Mais Sorgho

5526 4100 413 64 102 230

Source : iéguy L., Bouzinac S. et al., 1992 - Fazenda Agripec - état du Maranhio
(a) - Hybride Pioneer 3210

(b) - Hybride AG 2005




PRODUCTION CONTINUE DE GRAINS SUR TAPIS VIVANTS PERENNES
® LA SUCCESSION ANNUELLE= GRAINS +PATURAGE

® SOURCE: L Sequy, S.Bouzinac, A.Trentini

CIRAD - 1986/ 1994

REPRODUCTION VEGETATIVE]

e Stolons
e Rhizomes
(rsemences}

V

PRINCIPES
» DE BASE \ =>

CULTURES - Axonopus
SUR +Stenotaphrum dasti
APIS VIVANTS gi?g;lsoestmn lclandestinum)
-Acgchis (Pintoil (2) Semences
LEGUMINEUSES, |-Latus pedonculatus (Malw) . ou
-Trifotium semi-pilosum (1) Boutures

e Installer le tapis
vivant dans une
culture

UNE FOIS LES TAPIS
VIVANTS INSTALLES

yoL

Exclusives des
gutras espéces

[MPLANTES PAR|

*Pas palum Semences
_——‘ ou
8Boutures >

> SYSTEMES UTILISABLES
AUSS| BIEN EN AGRICULTURE
MOTORISEE QU'EN
AGRICULTURE MANUELLE

_Valeur nutritive | Production de
élevée lait et viande

-Cynodon

I 11) - Regions subtropicales de préférence
(2)- Régi xcales et pi humides

o Minimiser, éliminer la compétition e Aprés la récolte de la culture

précoce “ CULTURE - TAPIS® jusqu'd ce

) commerciale ,le tapis Pdture de fin
commerciale que la culture recowre totalement reprend sa croissance de saison des
le tapis |25 & 40 jours) pluies
Qu couverture
du sol.
VIA
HERBICIDES
Semis direct (Sur_gramindes | => Soja, Haricot, Niéb¢', Solanacées (tomotes , patates , tobac ) Coton(7)

"> - Céréales = Riz, Mais , Sargho , Big, Avoine, Orge, Mil.
- Caton
-Solanacées

Sur légumineuses

POST-SEMIS]




SOl

» PRODUCTION CONTINUE DE. GRAINS SUR TAPIS VIVANTS PERENNES

- - ® SOURCE: L. Seguy, S. Bouzinac , A. Trentini
® LA SUCCESSION ANNUELLE » GRAINS » PATURAGE CIRAD - loassmae " T Teem

@ Systemes utilisables aussi bien en agriculture motorisée qu'en agriculture manuelle
> INSTALLATION DES TAPIS VIVANTS SANS IMMOBILISER DE SURFACE PRODUCTIVE —

Aprés émergence SEMIS [MMEDIAT APRES RECOLTE
=> des adventices
BOUTURES| — ou

ITINERAIRES - Hervicibe ok () Cecumineunen *HERBICIDE  » HERBICIOE oo wivan-o [FEES]
TECHNIQUES | _fSemis direct - Gramindes - Agghiar  ~Pendiethalin~
AVEC RIZ conventionnel l - Pendamethain ‘1_'1};:)/’
ET_MA[S Kotsor tiger 2T 7 W
W) temé Hq=T Y

Apras dmergence SEMIS IMMEDIAT W APRES RECOLTH
I;‘ > des (
1 1 f “

[MATS ] ou [RIZ ] ,ﬁ\] Instailation
® Herbicide 0% () o[Semences gramingesta«l __ coaicine o ERBICIDE .~ ﬁ& topis vivont = Parurei
Petliculisces{wv =} I pd /4
N -Bentazon - Bentuzon , //ﬁ
 Engrais (posT) -2aD ,4-:

AN
) @ﬁ)fatsu Léger 7
oo . . ferme

_[SEWENCES
" 2" |RAMINEES

EMIS _IMMEDIAT
Apres dmergence
&> des adventices —[SEMENCES L_Esumm-:usss1—- ou :

APRES RECOLTE

| [perEs] . «HERBICICE  @HERAICIDE
eHerbicide total () F F -Ngehlor  -Pendimethain/ installation
Pelionisges (=~ Foil {sus) -Pendimemalin (PRE],” tapis vivont p{PaRure|
. ! (PRE) -
Engrais se::l,‘ dens l //
(aTa_voide] intertigne
de la culture Vd

[=) - Poroquat, Poraquat « Diuron, Glyphosgte

{ne) - Les de gr qussi 2tre meélongées d lengrais dans ie semoir, le jour du semi;

« Fongicides (Thiabendazole~ Thiram} _savec gomme crabique

{wumj=F ion avecs| Ther yoorin master en poudrs (2009/kg]
au
Phosphate natsrel GFSA en poudre (200 a 400g/ kg)



[UNE FOIS INSTALLES .{FaTuRe
lLes TAPIS VIANTS »succsssnom ANNUELLE CONTINUE>PRODUCTION CONTINUE DE GRAI NS'U‘&T—“]mﬁm

SEMIS DIRECT SUR _GRAMINEES
PRECOCE DE
LA CULTURE

COMMERCIALE

~>Soa, Haricot » Nidbé , Sotanacdes { lomates, tabuc etc..), Coten {7}, Crucitires (7}

SUR LEGUMINEUSES

Cérdales = Riz, Mais , Sorgho, 8%, Orge, Mil.
Solanacees
Crucifédres

Application sequentielle
des herbicides totoux | o>,
sur partie aérienne

Début_ — @

Application herdicide
posts Fusilade -0,5L/he
I ou 2 applications

des pluies Herbicide tolal  Herbicide total RECOLTE Déve loppement d? tapis
Recolonisation {Gramecil 2,01/ hal (Gramoxne fL/ha) S0JA vivan
du ferrain
par le taopis PN TACS Pature
i N - @f’?‘l
I AY 3
7"} s ﬂ
B 2 }y
i SR V
—— AN LR *t‘f«.} SR PN el s ae |

\5\\9&;}? MATREHREO! % W 5:"’ AR ;(! K

g
/*—ag’é%ﬂ

EXEMPLE = Soja sur tapis vivant
de Paspalum notarum »

Cv. Pensacola Eliminer la compétition

précoce “cutture-tapis" I
{25 -30 jours)

® SOQURCE: L. Seguy, 5. Bowinac, A, Trentini » Apré *Sol. protége
pres couverture totole . h :
CIRAD~I966/ 1994 du.sol par lo culture Lcnr c:olom;aﬁon d;) qupm
é' { obscurité) la compétition ° ?: do:s Ir izomes ?f‘ fre
ost nulle eveloppement des

vers de terre



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

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

Sur Sur pailles Sur Sur pailles Sur Sur pailles
Paspa- riz Paspa- iz Paspa- nz
lum um dum_
2686 3027 265 329 116 93

(*) Surlaméme experimentation en conditionsd’exploitation réelles (2 hectares/
itinéraire), le systéme de monoculture de sofa, pratiqué a I'offset a entrainé des
marges nettes négativesde, - 114 US3/ha, et le systéme soja en semis direct apres
I[:.Jl ;;;gision annuelle riz + sorgho, a permis d’obtenir une marge nette de + 142

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al., 1992 - Fazenda Progresso - Mato Grosso

Teneurs en matiére organique comparée, aprées 2 ans, entre syst¢me de semis
direct sur tapis de Paspalum et semis direct sur pailles

% matiére organique

H?C?:;)n Sous reésidus Sous tapis
0-10 2,5 3,1
10-20 2,7 3,3,
20-30 2,6 3,2

Source : Séguy L., Bouzinac S. et al., 1992 - Fazenda Progresso - Mato Grosso
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Q| GESTION DE LA FERTILITE EN CONDITIONS ECONOMIQUES LIMITANTES, PAR LE SEMIS DIRECT

ou
COMMENT MIEUX MAINTENIR, UTILISER, VALORISER LES RESSOURCES NATURELLES.

1.[En ne laissant rien perdre dans le systéme sol-plante = Modéle de fonclionnement = L'écosystéme forestief
En récupérant les éléments nutritifs lixiviés en profondeur, hors de portée des cultures en systéme conventionnel.
= Fonctions assuiées par le semis direct [ Protection totale contre I'érosion = Couvertures mortes, vives.

* Recyclage profond chaque année = Avant et/ou aprés chaque
culture.

* Interception des éléments nutritifs = Plantes & stolons et thizomes.

2.[En extrayant du complexe absorbant des ééments nutritifs inassimilables powr les cultures commerciales,

En régénérant la fertilité par plantes capables de produire des blomasses, sans engrals, en conditions de fertilité
totalement limitantes pour les cultures commerciales (— excrétions racinaires).

Le mil|pour sa copacité & extraire et recycler K, B en sol ferrallitique du Brésil (Source : CIRAD-CA BrésiD

Cassia rofondifolia] pour sa capacité & régénérer la fertilité des soks ferrallitiques sur socle acide des hauts plateaux
de Madagascar (Source : CIRAD-CA, FAFIALA, TAFA).

3[En créant des conditions de production rentables et reproductibles, en présence de pestes végétales irés
préjudiciables aux cultures commercidles : Sfiga, Cyperus rofondus, esculentus.

= Semis direct sur couvertures |:ombrage e} @ -+

allélopath Pueraria, Calopogonium m., sur Siriga h., en Céte d’lvolre

({ Source : H. Charpentier - CIRAD-CA).

—_—— - -




;,ONCTIONNEMENT DU PROFIL CULTURAL, SOUS TRAVAIL’
ROFO‘ND DU SOL, EN ZONE TROPICALE HUMIDE.

SOURCE L. Séguy, S. Bouzinac - Mato Grosso’ Brésil

| Controle partiel de I'érosion, Controle adventices:
Risque grave au cours | -enterrage profqnd
exceés pluviométriques - structure grossiére

- Rotation m. a. herbicides

Engrais mmerauﬁ

| NP/ K [Cal Mg
/

minéralisation M. O.

*+49 1 0. | Trés fort taux

Intimement
Emel'anges aux' , Décroissance continue -
horizons travaillés FAUNE \

- AN Flux descendants
B | - — rapides

Eau, éléments nutritifs

Fort risque Nappes,
lixiviation 5| cours
profond d'eau

| Amoindri, si |

Culture recycleuse de

‘ ' ' fin de saison des pluies
. Perte ntmue d’humus installée en semis direct

- Difficultés réaliser "Optimum Techmque" U Mils, Sorgho
- sous, fortepluwometne L “|_Paturages |~

Nécessité croissante intrants
chimiques, au cours du temps

. . Elimination entraves physiques,
- Intéressant a court terme | redistribution bases, P, en profondeur,
contrdle adventices

- Non durable a moyen et long termes

115




NETIONNEMENT DU. PROFIL CULTURAL, SOUS:!
SEMIS DIRECT, EN ZONE TROPICALEHUM

Erosion Contrdle adventices
totalement < > - Ombrage
contrélée \ - Allélopathies

Engrais Biomasse morte
minéraux vive
[NJ[P/[K] [Cal[Mg

—
Digestion biologique
Faune + Microflore

—

Incorporation puis
minéralisation

Apportés au
dessus du sol

/ SYSTEME
SOL-PLANTE) )+
'FERME

/Systéme porosité >
t

Q:onstruit biologiquemen

_Recyclage profond
des éléments nutritifs

s

B Systémes construits sur successions annuelles a 2 cultures,
Ou sur couvertures vivantes

—> Fonctionnent comme écosystéme forestier=

+[Recycleurs| et/ou efficaces, de la fertilité

' » Soja, Riz, Mais + Mil, Sorghos, Graminées fourragéres, légumineuses
» Soja sur graminées pérennes (TIFTON)

Immobilisation temporaire minéralisation

® RISQUE, LIMITE—> sous conditions climatiques excessives, prolongées

(LE SOL NEST QU'UN SUPPORT )
—> Alimentation cultures ==>»

De M. O. morte a M. O. vivante
avec peu d'échanges avec sol minéral
» Systéme dépendant de capacité a produire et reproduire

Biomasses |4 moindre codt |, chaque année.
M. O. a Turn Over rapide, moteur de la durabilité,
humus, réle secondaire, excepté capital de départ
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ROLE DE LA MATIERE ORGANIQUE DU SOL, DANS LES SYSTEMES DE

=
SEMIS DIRECT EN REGIONS TROPICALES CHAUDES ET HUMIDES
O
( Humus stable > Matiére organique, libre &
tum over rapide

Deimi-vie longue
= Capital de départ @
* Garde manger
* Structure Les *pompes” biologicues
* Activité biclogique + restes culfuraux

g' Digestion biologique lente)

Fonctions « Alimentaire pour les cultures, régiée
par C/N blornasses
Le plus important + Alldlopathie + ombrage
en semis direct E> « Amortissernent variations H, t, du sol
Systérne
sokplante * Structuration du sol Systéme
en Dessous * Recyclage profond racinaire
circuit
fermé
+ Mainfien forfe activité |- oo
biclogique efficace microflore
() Simpilifiés

Source : L. Séguy, S. Bouzinac et al., Fronts pionniers du Mato Grosso - 1990-96



MODES DE GESTION DES SOLS ET FLUX D'EAU
DANS LE PREMIERS cm DU SOL

SOURCE:] Seéguy L. Bouzinac S., (CIRAD-CA} - 1995
Groupe Maeda

L S O O T T T T T T ¥ L T O S T T ¥ A Y
[ U O O S T T T T T T 1 LI S S N A
L G U N Y T T TR S R T ¥ L O T T T T 1
A O T T U S T S T S ¥ - - - L Y S Y TR YR Y}
L O N T T TR Y T T T - C R L U U Y
PO N T S SR Y T PLUIES. IANARE NN
E O L T T S S S N ) 3 [ O Y
N O T T T Y DE TRES Baad RN

L O O T T U S T Y Y

NN NN NN | FORTE INTENSITE R
. LU T S Y

LI T Y

LR s

A A\
SAOTIIXIKXIXRT
OISO IIH X X auverture
00“6‘*0‘0‘0‘;{)0%‘0":?‘0 C de pailles
Racines | Mils
[Sorgho

Semence

n ERA\*’AIL DU SOL CONVENTIONNEL OU PROFOND I n [ SEMIS DIRECT DANS LA PAILLE ]
« Flux d'eau arrive rapidement * Flux d'eau amorti Mils
au niveau de la semence par la paille + racines Sorghos

« L'eau s'infiltre lentement

- Fort risque d'entrainer les herbicides
de préémergence et pesticides _ *
~ Sur laculture -
o
- Germination. -

+ Fort risque de Phytotoxicité + Risque minimum de forte Phytotoxicité

gl
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9 TANZANIA — (Panicum M.)
O 700 I Y AR SR 2 ans aprés

o CERRADOS 16 ans cultures
‘w

=

I 111

'5 - __ORIZ— Aprés 18 ans cultures
< g———ag0JA —» Aprés 18 ans cultures

Avant 1 mois 5 mois
pluies apres début aprés début
des pluies  des pluies

, Achwte blologlque mesuree en, ug de P. N. P/g de sol sec/heure
(Phosphatase acide), sous différents écosystémes, en’ fonction du -
- reglme pluwometrlque Sols Ferralllthues du centre nord Mato Grosso

® SOURCE: C. Bourguignon, LAMS - MAREY-SUR-TILLE - 21120 IS-SUR-TILLE - 1994
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MlN@MLISA'HON DESBIOMASSES PROTECTRICES, RECYCLEUSES ETALIMENTAIRES, DANS  LES
SYSTEMES DE SEMIS DIRECT

Nature Stade de Taux de minéralisation Conséquence sur
dela développement sous ki culture () conduite de la culture
biomasse (Jours aprés commeiciale
semis) (Coton, soja)
- Apport N minéral
ausemis, dla volée
40-80jours 1. >60% ou sous ki ligne de semis.
Mil —E + 60jours 2. 40add%
+90jours 3. <40% * Quantité, d’autant plus
importante que biomasse
plus lignifie :
-De20N/ha (1,2, 4)
40-50jours 4, 40a5% & 30-40N/ha (3,5, 6)
Sorgho -E + &0jours 5. 30a8%
— + 90 jours 6. <30% * Renforcer N, dans les 30
premiers jours de croissance.,
systématiquement.

(1) Estirnations par mesure des différences de blomasse entre semis et récolte, seulement sur i
biomasse au dessus du sol (non compris le systéme racinaire — 3-6 t/hasur 1,50 m).
Source : L. Séguy, S. Bouzinac et dl., - Cooperiucas - MT, 1994 et Groupe Maeda - GO, 1995/96.



[ soJa + SORGHO]| SOJA [ RIZ + SORGHO | SOJA
o T=400 NPK+Calc. DOIF 55 81
'é‘ 400 NPK S/Calc. Dol. Ium—— = 50
Z  [250 NPK+Calc. DJ—I!m“_ 52 a0
500 T. P. sous la ligne|Freresreremmmmm— 13 RIS XFHXA XXX X XK X188 48
POUR| 1000 T. P. & 1a volée |meememmmmmemmm—" 39 60 AARPGTOEOC00O0N 87 &0
3 [1500 7. P. a Ia volse [ — &2 R pooaaoneaaanot =
0 10 20 30 40 50 60 0 1020304050607080 0 20 40 60 80 100 O 10 20 30 40 50 60 70
SR ; * Sacs 60kg/ha
|SOJA + SORGHO | SOJA
r T=400 NPK+Calc. DOIW 46
Y [400N PK s/Calc. Dol. }um_ 8
g 250 NPK+Calc. D&|—m'_ 40
500 T. P. sous la ligne W43 43
PgUR 1000 T. P. a la volée was P
ANS | 1500 T. P. & lavolée criig “
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 3040 5060 7080 0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60
; ’ Sacs 60kg/ha
[ RIZ + SORGHO | [ RIZ+ SORGHO | SOJA
_, | T=400 NPK+Calc. Dol. &gg)gqi‘;(xxxxxxx‘xx_)ﬂ [KRRIGORHXHCHAX XA 35
l-_‘-” 400 NPK S/Calc. Dol. [#Z&XX XX XXXXXXRKXKXXN 57 ggegggg(sxxxxxx.xxxxxl;gs
é 250 NPK+Calc. Dol.  [$EXXXXXXKXKR KK 46 &x&&}g):;'xx.xx’xxxxuw

X AARAAK }éxsx‘xfx XXXX153

500 T. P. sous la ligne
POUR| 1000 T. P. 4 la volée

[XY¢]

?(?i?@(?&éx;zx XK XXX KR K360

ANS | 1500 T. P. 2 la volée

X RERAKER gé XX XXX KKK X XBY

&gg;gg{gggp(é‘xxx‘xx XAXN40
AXAARXKAKX XK X XNX X138

&&&K&a?sxx XXXARXKXK143

—

0 10 20 30 40 50 60 70 O
T. P.|= Termophosphate Yoorin + Gypse (600kg/ha/2ans)

Soja - 02-20-20
® NPK | Riz - 04-20-20

el

® N couverture - 65 a 85 N/ha sur riz

80 0 10 20 30 40 50 0 10 20 3040 50 60 70

Sacs 60kg/ha

m- Calcaire Dolomitique —» V 2 40%

@ Sorgho - sans engrais

I_SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95
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22 PHASE | == | PERFORMANCES ECONOMIQUES REELLES ET SIMULEES

—> [ro901 |

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

[SOJA + SORGHO]

[ RIZ+ SORGHO |

=400 NPK+Calc.Dol

400 NPK S/calc. Dol

250 NPK+Calc. Dal. |
500 T.P. sous la ligne

w g ANNUEL

1000 T. P. alavolée
1500 T. P. a la volée |

350

[ SOJA + SORGHO|

700 1050 1400 0
‘ ROTATION Il - 4 Sojas + 3 Sorghos/4 ans |
[soJA + SORGHO |

200

400 600 800

US$/ha

T
wQ
[a

7

T=400 NPK+Calc.Dol,

400 NPK S/calc. Dol

ANNUEL

250 NPK+Calc. Dol.

500 T.P. sous la ligne|

1500 7. P. a la volée |

1000 7. P. a la volée [~

0

200

| ROTATION Ill - 2 Riz + 2 Sojas + 3 Sorghos/4 ans |

[RiZ + SORGHO

[ soua + SORGHO]

[ RIZ+ SORGHO

175

US$/ha

A

621

T=400 NPK+Calc.Dol

400 NPK S/calc. Dol ]

ANNUEL

250 NPK+Calc. Dol.

500 T.P. sous la ligne|

1000 7. P. a la volée |-

124

1500 T. P. a la volée

® NPK

0
RECETTES

300 600 900

1200 0

Us$/sac ~>» -~ Prix minimum = 7,6

Soja - 02-20-20
Riz - 04-20-20

Colits de production de la culture + 20% - |interéts 12%/@

® | T. P, = Termophosphate Yoorin + Gypse (600kg/ha/2ans)
® N couverture - 65 a 85 N/ha sur riz

300 600 900
-O-Prix réel = 7,6

12000 200 400 600

800 0

200 400 600 800

—& Prix moyen = 10 —O—Prixélevé = 13 US$/ha

Cots de production de la culture + 48% -| intéréts 52%/an |

® [Calc. Dol.|= Calcaire Dolomitique —> V 2 40%

® Sorgho - sans engrais

| SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95
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m |FERTILISATION CORRECTIVEDENIVEAU LEVE | =

ECOLOGIES DES FORET ET SAVANES HUMIDES
DU CENTRE NORD DU MATO GROSSO 1994

4500 Kg/ha iz + 1 500 Kg/ha sorgho
PRODUCTIVITE 3500 Kg/ha sorgho * Fumure “"""I:'e "
MOENNE DU | [MNEED) ojg+1500Kgha | ou 56\ | plvie sr e
ST A - 44000 kg/ho i (UL&RB ) principale => Riz, soja
. IANS * Cultures en succession
3500 Kg/ha soja + (1)u 000 Kg/ha sorgho/mil /| e et il
[semis dired péturage |8 ursL
18N
__ | +70P0,
ENGRAISMINERAL|| | « 48K 0 » Travuil profond du sol sur la 1 aulture ; iz
PAR CULTURE (5} [[— = 104 J
en Kg/ho . I]’»gOMg * Les 4- 5 cuhures suivantes >
« 10050
*22In !
FUMURE] | [DEFOND]__[ 2000 Kg/ha thermophosphate Yoorin master + 600 Kg/ha gypse + 160 Kg/ha Kd
ANNEET| | (+fumure N de couverturesur riz 65 a 85Kg N/ha)
ANNEE 2|— 120 Kg/ha KO
120Kg/haKd

SOURCE : L Séguy, S. Bouzinac, M. Matsubara et A. Trentini - 1987- 1995




TelL

(Fses] —>

B 2000 kg/ha en
thermophosphate fond
+ 600 kg/ha gypse
+ 160 kg/ha KCI

» SOJA = 60 K,0O/ha
* RIZ = 60 K; O+85N
* SORGHO, MIL=0

Travail profond année 1 + 4
semis direct en suivant

/3 ans

} annuel

B NPK annuel + calcaire
dolomitique { V 2 40%)

+ SOJA = 250 kg/ha 02-20-20
» RIZ = 250 kg/ha 04-20-20

+ 100 kg/ha urée

*« SORGHO, MIL =0

Travail profond année 1 + 4
semis direct en suivant

PRODUCTIVITES DES ROTATIONS

-

1992/95

Co> SORGHO Co>
o [RIZ+ SORGHO | SOJA + |y SOJA
A e
X [0 = = 1 63,3
o 76’7 D% »
g @ o ;555 g 60 60 g’ 60 56,7
[ 24
(“J’ 60 g Ez:i © 50 © 50
w B E:E: g 40 33,3 § 40
40 ﬁg 30 @ 39 @ 30
Bl B 233
B3 20 \ 20
20 24 3
& o 10/ 10
0 54 el 0 N 0
© @ © @ ® @
SORGHO
[RIZ+ SORGHO | l:> SOJA +|miL E> SOJA
o 60 60 60
o @ 533 © 50
D 50 £ 50 46,7 € 50
X 2] [} 43,3
3 S S
B 3 40 3 40
8 3 8 a0 8 30
(%24 @ @
20 @ 20 9 20
- n7 15
10 10 10
0 0 0

@—@ Intervalle de productivité possible —> Hypothése basse@ - Hypothése haute@
SORGHO OU MIL

Riz

O o

Bl SOJA

®

@)

| SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95 |
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PHASE 3|==p» | PERFORMANCES ECONOMIQUES REELLES ET SIMULEESJ =) | 1992/95

o I
|:'> SORGHO o>
e [ RIZ + SORGHO ] SOJA + l:MIL SOJA
a
thermophosphate :c?nd/ £ 1400 U | & 1200 1000
+ 600 kg/ha gypse 3 ans & 1200 1000 & 800
+ 160 kg/ha KCV % 1000 o 8 500 Opes lg
+ SOJA = 60 K ;,0/ha 800 | B 5 VA 600
“RIZ=60K; O+85N  |annuel 500 A\ gg 224 o = R
+ SORGHO, MIL=0 400 400 | |
- 400

Travail profond année 1+ 4 200 200
sernis direct en suivant 200 .

0 0 0=

[Riz + SORGHO C> >
u 1000 « 800 w 700
W NPK annuel + calcaire s £ (@)
dolomitique ( V = 40%) ¢ 800 Qsis %
o] 633 D
+ SOJA = 250 kg/ha 02-20-20 600
« RIZ = 250 kg/ha 04-20-20 400 LS
+ 100 kg/ha urée
+ SORGHO, MIL = 0 *200
Travail profond année 1 + 4 1 o
semis direct en suivant -0 @ @ 0 @ : @

® Prix minimum - Riz=7,6 - Soja=7,0-Sorgho=4,0  [Prixréel - Riz=10 - Sola[::::g 225 Sorgho = 4,0

RECETTES
O Prix élevé Riz=13 - Soja = 12,5 Sorgho = 6,0

USs$/sac A Prixmoyen - Riz =10 - Soja =9,0 - Sorgho =50

[ Colts de production de Ia culture + 20% -| interéts 12%/an Colits de production de la culture + 48% - Erréré_ts 52%/an ]
@—@ Intervalle de produclivité possible —— Hypothése basse @ - Hypothése haute@
| SOURCE: L. séguy., S. Bouzinac., Cooperlucas - Fazenda Progresso - MT - 1990/95 |

———
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Surtaces plantés et productlvités des cultures principales soja et riz pluvial - Réglon centre nord du Mato Grosso - 1993-94

Cuiture da soja

Surface planté (ha) Productivité (Kg/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 68750 90000 120000 2104 1800 2250 2240 2 400 2700
Sormiso 129910 132350 94708 124530 165000 200000 2530 1860 2350 2580 2546 2400
Sinop 10 500 5776 1500 2000 4500 7 000 2110 1575 2100 2100 2100 2400
Au niveau régional 319878 288981 203061 299655 (374500) (457 000) 2232 1868 2288 (2443) (2490) (2547)
Total x moyenne régionale
Municipes Culture de riz pluvial
Nova Mutum 7792 1065 6044 12177 22000 25 000 1500 1 000 1775 1800 1620 1800
Tapurah 5258 2280 2485 5000 1) 1) 2100 1200 1616 2100 (1) (1)
Lucas do Rio Verde 10 604 4091 8778 9563 15 000 25 000 1426 1200 1616 1835 1800 2100
Somiso 14773 7700 20149 35935 25 000 30 000 - 1000 2081 1 560 1342 2100
Sinop 5200 5000 2000 5524 6000 6000 1700 1400 1800 2000 2100 2400
Au niveau régional 53627 20136 39456 63199 (68000) (86 000) 1680 1162 1902 1717 (1600) (2034)
‘Total x moyenne régionale

(*) Estimations
—_ (1) - Données manquantes
B - Source - Empaer, IBGE, Coopératives

e —————




Surfaces plantées (ha) et productivités des cultures de diversification - Réglon centre nord Mato Grosso - 1994
|m  Mais comme culture principale|

Municipios Surfaces plantées (ha) Productivité (Kg/ha)

1990/91 1991/92 1992/S3 1993/94(*) 1990/91 1991/82 1992/93 1993/94(*)

Lucas do Rio Verde 4245 2 500 5000 5000 -(1) -{1) 3000 4 200
Sorriso {1) -(1) 5 000 4 000 -{1) -(1) 4496 3600
Sinop 1800 1800 2100 2500 2000 2200 2400 3000
Total 6045 4300 12100 11 500 X - - 3514 3730
{*) Estimations 19é3/94

1 - Données manquantes

p Les cuitures de succession annuelles - mais, sorgho et mii <> Estimations 1993 /94

Municipios Surfaces plartées (ha) Productivité (Kg/ha)
Mais  Sogho  Mil Meais Sorgho Mil
Lucas do Rio Verde 28 000 -{1) -{1) 1200 -(1) -{1)
Somiso 20000 12000 110000 1600 900 500
Sinop 2000 500 1500 1800 1200 500
Tatal 50000 42500 111500 X=> 1384 912’ 500

& ¥ Source = Empaer, IBGE, Coopératives



Evolution des surfaces plantées et de la productivité des cultures de riz et s0ja, en écologies de cerrados et foréts humides du Sud du Bassin Amazonien - Centre Nord
du Mato Grosso - Sinop et Lucas do Rio Verde - MT- 1988- 1994 v

Ecologie (1) Riz pluvial Soja

et

municipe 1988/89 1991/92 1993 /94 | | 1988/89 1991/92 1993/94

# Cemrados humides Surface (ha) 10 604 9 563 25 000 68 668 68 750 120 000

* Lucas do Rio Verde _|

o Productivité (Kg/ha) 1426 1835 2100 2104 2240 2700

B Foréts humides -~ Surface (ha) 5 200 5524 6 000 10 500 2 000 7 000

* Sinop | 49 () 624 (%)

Productivité (Kg/ha) 1700 2 000 2400 2110 2 100 2 400

1183 () 2873(%)

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

Source : Services de vulgarisation publics (EMATER), et privés de 'Etat du Mato Grosso - 1988,/94




[ Performances des systémes de culture en milieu réel, chez quelques agriculteurs pilotes -1993/1996
Résultats d’enquétes en écologies des cerrados et foréts humides du Centre Nord du Mato Grosso
* Source : COOPERLUCAS, EMATER, CIRAD-CA - 1993/96

Ecologie Surfaces en hectares Productivités en Kg/ha
et - [
année Soja Riz pluvial Soja Riz pluvial
Cerrados
» Coopérative Cooperlucas (*) 90 000 12000 2820 2400
1993/94
» Fazenda Progresso (1)
1993/94 1800 300 3420 4680
199405 . 1800 - 3360 -
« Propriétaire Jorge Kamitani 30 120 2520 3240
1993/94
* Propriétaire (2) Taffarel
1993/94 170 Mais = 170 3420 Mais = 4200
1995/96 - 60 - 3700
* 14 producteurs 624 496 2873 4183

(1) Soja en semis direct, avec les succession = soja + sorgho, mil et mil + soja + mil - Pic de productivité sur 170 ha|4 320 Kg/ha
(2) Semis direct continu, avec la succession soja + mais - En 1996, riz en semis direct sur crotalaire - Pic de productivité sur 10 ha = 5 400
Kgma = Semis direct sur Brachiania ruziziensis. .
_ (%) - Partenaire du CIRAD-CA entre 1992 et 1994 = Unité expérimentaie centrale + réseau de fazendas de références = 500 hectares (cerrados
& +foréts)

—_—




* 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
I'Ouest du Brésil. Les nouveaux concepts de gestion agrobiologiques des sols et leur mise en
pratique sont basés sur le fonctionnement de la forét ombrophile, adaptés a l'activité agricole : le
sol est totalement protégé contre I'érosion par une forte biomasse en surface, pour éviter sa
minéralisation rapide ; cette biomasse, véritable pompe biologique, est renouvelable, & moindre
colt, avant et/ou aprés chaque culture, en conditions climatiques marginales et a pour fonctions
agronomiques essentielles, & la fois, de protéger complétement le sol contre ['érosion, d'alimenter
la culture par voie biologique, de minimiser, voire supprimer les pertes en éléments nutritifs dans
le systéme sol-plante par un puissant systéme racinaire recycleur, de maintenir une biostructure
stable dans le profil cultural, et de permettre un meilleur contréle, des adventices et du complexe
parasitaire des cultures, en général.

Troisgrands typesde systémesde culture ont été construits a partir de ce conceptde base,
alimage de laforét : les systémes de production continue de grains, bétis sur des successions a
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 étre organisées en diverses rotations et assolements en fonction de
la conjoncture économique.

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

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

Les résultats agro-€conomiques obtenus sur les systémes a 2 cultures annuelles en
succession, pratiquées en semis direct, en conditions d'exploitation réelles, aussi bien en terres
neuves de savanes et de foréts qu'en terre de vieille culture (18 ans de culture continue) montrent
que ce sont bien les facteurs biologiques, a travers la gestion du statut organique du sol qui sont
prépondérants pour |'obtention de hautes productivités, stables, 8 moindre colt, sous une
pluviométrie de 2 000 & 3 000 mm. Ces systémes, en semis direct, sont plus productifs et lucratifs
que les mémes systémes avec travail du sol et leur productivité peut se maintenir, sur une période
d'étalement des semis de 60 jours & partir des premiéres pluies, & condition que les sols soient bien
drainés et qu'une fumure de fond & base de thermophosphate + gypse soit utilisée (pour 5 & 6
cultures) pour que les pormripes biologiques placées avant et/ou apreés les cultures principales,
puissent exercer leurs fonctions avec un maximum d'efficacité : volume de biomasse nourriciére
audessus du sol, profondeur et puissance restructurante de I'enracinementrecycleur, contréle des
adventices, et protection totale contre I'érosion.

Le niveau de fumure minérale est secondaire (dés lors qu'il n'est pas limitant), devant
I''mportance du mode de gestion de la matiére organique (semis direct x pompes biologiques). En
particulier, la correction de I'acidité (toxicité Al) et son entretien peuvent se faire, & moindre co(t,
dés lors que le systéme de culture utilisé permet de minimiser les pertes en Ca, Mg, K, NO, dans
les systémes sol-plante. La résolution de ce probléme d'acidité par le fonctionnement recycleur et
organo-biologique du systéme de culture, constitue sans aucun doute, la solution la plus efficace
pour |'exploitation durable de la ressource sol acide, sous forte pluviométrie, &8 moindre co(t ; ne
rien perdre dans le systéme sol-plante constitue la régle d'or de |a stratégie defertilisation, et passe
d'abord par le choix du systéme de culture. Une bonne gestion agrobiologique du profil grace aces
systémes recycleurs permet d'obtenir des productivités lucratives et stables, avec des niveaux
d'engrais minéraux inférieurs a ceux qui sont actuellement recommandés (Séguy L., Bouzinac S.
et al., 1993, 1994).

La consommation d'éléments fertilisants (engrais) dans les systémes les plus productifs,
lucratifs et stables, est dérisoire, en regard des productivités obtenues par unité de surface, si
comparée a celle des pays tempérés pour des niveaux de production simiilaires, ce qui traduit bien,
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la formidable capacité photosynthétique de la zone tropicale humide qui peut étre convertie, a
moindre colt(1), en production agricoles. Ces nouveaux modes de gestion plus écologiques des
sols par les biomasse renouvelables a tum-over rapide, permettent de mieux gérer, canaliser les
ressources naturelles auprofitde I'activité agricole. Lacapacité de productiondu sol (augmentations
conjuguées de la surface annuelle cultivée x productivité) est plus que doublée par rapport a celle
des systémes actuellement dominants a une seule culture annuelle, avec des colts de production
sensiblement équivalents, voire inférieurs ; I'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 & 1,8 sur ces systémes a 2 cultures
annuelles en semis direct, avec une flexibilité d'utilisation nettement accrie, dle aux techniques
de semis direct et d'une meilleure organisation des calendriers culturaux (échelonnement des
semis, des récoltes).

Ces systémes adeux cultures annuelles en semis direct et principalement les successions
soja +mil, soja + sorgho, soja + mais, ont lafaveur des agriculteurs et se diffusent trés rapidement,
puisque aprés 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 systémes intégrantles activités production de grains etd'elevage n'en sont pour
linstant, qu'a un niveau modeste d'adoption par les agriculteLrs ; cependant, ils contiennent sans
aucun doute tous les atouts a la fois agronomiques (sommant les effets organo-biologiques des
deux activités) techniques, et économiques (capitalisation, moindre dépendance au systéme
économique actuel) pour exploiter, amoindre collt, tous les potentiels, hydrique et photosynthétique
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 systémes de culture créés et, déja en
voie de diffusion active doivent permettre lafixation d'une agriculture durable, diversifiée, lucrative
a moindre cout, capable de protéger et d'augmenter le potentiel de son bien le plus précieux, le
capital sol.

Les succes 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 : 'entretien du réseau routier, I'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 étre prises rapidement pour exploiter au profit de I'économie
brésilienne, ce formidable grenier a grains que constituent les savanes humides de I'Ouest du
Breésil. Elles sont d'autant plus urgentes, que les fronts pionniers sont arrivés au bord de la forét
amazonienne. Ce soutien a la fixation d'une agriculture durable en zones de savanes est donc
prioritaire pour épargner la forét.

Enfin, ces nouveaux systemes de gestion agrobiclogiques des sols, crees sur les
frontieres agricoles du Brésil, et déja pratiqués sur de vastes surfaces, sont la concrétisation de

(1) Les systémes recycleurs a2 cultures annuelles, en rotation tels que "riz + sorgho/soja
+ mil/soja, sur 3 ans, permettent des productivités respectives en rotation : an1 =4 500 a 5 500
Kg/ha de riz + 1 500 Kg/ha sorgho ; an 2 = 3 500 a 4 000 Kg/ha de soja + 1 500 Kg/ha mil ;
an 3 = 3 500 Kg/ha soja.

La part de fumure (engrais) qui revient a chaque cuiture, n'est que de (en Kg/ha) : 18 N,
70 P,0,, 48 K,0, 104 Ca, 36 Mg, 100 Sio,, 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 a 6 cultures sur 3 ans.
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nouveaux concepts décisifs aussi bien pour I'avenir de I'agriculture tropicale que pour jeter les
bases d'une agronomietropicale capable de mieuxvaloriser les ressources naturelles, d'économiser
intrants chimiques et de protéger totalement le capital sol.

Ces concepts et pratiques agricoles, sont, sans aucun doute, adiffuser avec les méthodes
de recherche en milieu réel qui les ont fait naitre, dans les régions similaires du monde tropical et
équatorial et & adapter dans des écologies moins hurrides ; le CIRAD est en train de le faire
activement en Afrique, en Amérique Latine, en Asie, 8 Madagascar et a la Réunion. La révolution
doublement verte a depuis longtemps déja, largement dépassé le stade des idées ; elle est déja
une réalité praticable, en zone tropicale humide d'Amérique du Sud.
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