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Introduction

L4

Un acquis important : de solides références agrotechniques et é&cono-
miques sur I'optimisation des systémes de cultures dans les cerrados
humides du Centre-Nord Mato Grosso de 1984 a 1990

L'intervention de la recherche en milieu réel, chez et avec les producteurs,
a permis, au cours des six derni€res années, d’obtenir des résultats
décisifs et d’importance vitale pour le futur agricole des cerrados du
Centre-Ouest, en expliquant les principales lois de la production végétale
et en offrant prévisionnellement, aux unités de production régionales un
large choix d’assolements optimisés les plus aptes a pérenniser une
agriculture qui soit a la fois durable, lucrative et préservatrice de 'espace
rural. )

Les principaux résultats de ces travaux franco-brésiliens* ont fait 'objet
de deux documents de synthése publiés internes IRAT en 1989, lI'un
relatif a I'optimisation des modes de gestion des sols et des cultures dans
le Centre-Ouest brésilien, I'autre traitant des premiers résultats de I'adop-
tion par les producteurs de cette région, des technologies mises au point
et diffusées entre 1984 et 1989.

B Document I : Des modes de gestion mécanisés des sols et des cultures
aux techniques de gestion en semis direct, sans travail du sol, appliqués
aux cerrados du Centre-Ouest brésilien (L. Séguy et al., 1989, 1).

B Document II : Premiére évaluation de I'adoption par les agriculteurs du
Centre-Ouest des technologies mises au point par la recherche franco-
brésilienne (Document MAE-IRAT) [L. Séguy et al, 1989, 2].

Nous présenterons ici,' une synthése actualisée de ces travaux sur le
perfectionnement continu des systémes de cultures pérennisés, en met-
tant en relief les principaux Highlights 1990.

* Equipes IRAT/CIRAD et CNPAF/EMBRAPA



Conditions climatiques 1989-1990

et conséquences sur les praticues agricoles

et le développement des cultures

Trés atypique dans son ensemble, I'année climatique 1989-1990 a été

surtout trés excessive :

B Apres deux premiéres décades relativement plus séches que les années
précédentes au cours des mois d’octobre et novembre, un véritable déluge
s’est abattu sur la région, a partir de la derniére décade de novembre

(Figures 1, 2, 3 ; Tableaux 1 et 2) :

— 746 mm en 20 jours entre le 20 novembre et le 10 décembre ;
- 1 533 mm en 45 jours entre le 20 novembre et le 7 janvier.

Tableau 2 : Pluviométries mensuelles et décadaires comparées, de 1986 a

1990. Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990.

. Premiére Deuxiéme Troisiéme Total
Mois Année décade décade décade mensuel
Septembre 1986 (0} 22 18 40
1987 00 40 04 44
1988 00 10 00 10
1989 52 15 11 78
Octobre 1986 117 64 35 216
1987 48 22 56 126
1988 34 18 124 176
1989 24 35 157 216
Novembre 1986 87 41 77 205
1987 44 165 39 248
1988 83 101 137 321
1989 68 22 145 235
Décembre 1986 53 44 158 255
1987 140 62 87 289
1988 108 132 30 270
1989 593 225 223 1041
Janvier 1987 44 87 158 289
1988 180 49 195 424
1989 142 101 54 290
1990 847 56 161 564
Février 1987 193 124 16 333
1988 341 77 103 521
1989 125 129 162 416
1990 138 51 161 448

Durant cette période pluviométrique excessive ont été enregistrées des

pluies de trés forte intensité :

— 10 pluies supérieures a 60 mm ;
— 5 pluies supérieures a 100 mm.

M Dans la seule premiére décade de décembre qui a regu 600 mm, on
note cinq pluies supérieures a 60 mm, et deux supérieures a 100 mm.
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Figure 2 : Pluviométrie décadaire,
Fazenda Progresso, 1989-1990.

Figure 3 : Pluviométrie mensuelle,
Fazenda Progresso, 1989-1990.
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Tableau 1 : Pluviométrie décadaire et pluies de forte intensité*. Fazenda Progresso, Mato Grosso.

Premiere décade Deuxiéme décade Troisiéme décade
Mols Total mensuel
Total Nombre de plujes Total Nombre de pluies Total Nombre de pluies (mm)
(mm) (mm) (mm)
>60mm) (> 100 mm) (>60mm) (> 100 mm) > 60mm) (> 100 mm)

Septembre 89 52 -_— -_— 15 - - 11 - — 78
Octobre 89 24 -_ _ 35 —_ —_ 157 - —_ 216
Novembre 89 68 -_ _— 22 -— —_ 145 (o1) (o1} 235
Décembre 89 593 (05) (02) 225 01 —_ 223 (01) (o1) 1 041
Janvier 90 347 (02) (01) 56 - - 161 —_ - ’ 564
Février 90 138 01 —_ 51 _ -— 259 (o1 on 448
Mars 90 37 —_— —_ 18 — - 98 —_ — 153
Avril 90 122 —_ —_ 150 (01) — 00 — —_ 272
Mat 80 38 41 00 79

* Nombre de pluies journaliéres supérieures 4 60 mm ou & 100 mm par décade.
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B Les premiéres conséquences trés négatives ont été vivement ressenties
a plusieurs niveaux :

— sur les unités de paysage avec une recrudescence de I'érosion pour
toutes les unités non aménagées et qui utilisent les techniques de prépa-
ration des sols a l'offset ; ces trombes d’eau se sont, en effet, abattues sur
des sols nus, non protégés, en cours de préparation mécanisée ;

— sur les cultures déja implantées, qui ont subi des ennoyages fréquents,
et un engorgement total durant plus de 40 jours d’affilée, conditions de
profil cultural extrémement défavorables pour le soja (asphyxie racinaire
en particulier) qui est la culture dominante, et & un moindre degré pour le
mais ; '

— sur les pratiques culturales, pour tous les agriculteurs qui n’utilisent
ni les techniques de préparation des sols de fin des pluies (labour et sca-
rification de fin de cycle), ni les techniques de semis direct (Séguy et al.,
1989, 1) et qui se sont retrouvés dans l'impossibilité de préparer leurs
terres.

Au total, sans parler des préjudices a plus long terme sur la fertilité des
sols (lixiviation forte, en profondeur des éléments minéraux), cette période
climatique particuliérement agressive pour le milieu, a conduit simulta-
nément 4 :

- une diminution conséquente des surfaces plantées ;
- un gachage trés important des terres en cours de préparation ;

— des semis trés tardifs qui conduisent toujours aux productivités les
plus basses (Tableaux 3, 18) ; '

- la moyenne de la productivité de soja dans la région a été estimée
(coopérative Cooperlucas) entre 27 et 29 sacs a '’hectare, soit entre 1 620
et 1 740 kg/ha, soit une baisse de plus de 35 % par rapport aux années
précédentes.



Tableau 3 : Productivité de divers cultivars de soja, en rotation avec riz pluvial, a différentes dates de semis (APROSMAT)*, Fazenda Progresso, Mato Grosso,
1989-1990

Premiére date de semis (10.11.89) Deuxi¢me date de semis (30.11.89) Troiséme date de semis (10.11.89)
Variété
Productivité  Pourcentage Productivité  Pourcentage Productivité = Pourcentage
(kg/ha) T, (kg/ha) T, (kg/ha) T,
Cycle court JAC 8 (témoin T,) 2937 100 2165 100 1791 100
b3
{90-110 jours)
Primavera 2415 82 1656 76 1374 77
Garimpo 2540 86 1714 79 1092 61
Eureka 2626 89 2468 114 3015 168
Paranaiba 3256 111 2721 126 2022 113
Estrela 3525 120 2120 o8 2577 144
Pourcentage Pourcentage Pourcentage
T, T, T
Cycles moyen et long Cristanlina (témoin T,) 4461 100 3051 100 3275 100
(>110jours}
Serid6 3252 73 2920 96 2775 85
Terezina 3737 84 3915 - 128 1600 49
UFV 10 3758 84 2726 89 3570 109
UFV 5 3895 87 3064 100 2700 82
FT11 3437 77 2578 85 2180 66
BR 15 - Mato Grosso 3063 69 2558 8 2080 63
Nova IAC 7 3920 88 2619 86 3035 93
Doko 2995 67 2715 89 3200 98
Cariri 3895 87 2886 94 3410 104
Canarana 3803 85 2668 87 2340 71
Serlema 4441 99 3545 116 3340 102
Emgopa 305 4280 96 3780 124 3215 98
4238 95 3652 120 2500 76

* Associationd es producteurs d e semences d e soja du Mato Grosso. ‘

Méme itinéraire technique que celui de la grande culture : précédent = riz pluvial ; préparation du sol = labour d'entrée. Fertilisation = 1 500 kg/ha thermophosphate Yoorin, amorti sur deux
ans + 100 kg/ha de chlorure de potasse.

1441



Tableau 18 : Productivités du riz pluvial (kg/ha) en fonction de la date de semis et des modes de gestion des sols et des cultures, Fazenda Progresso, Sorriso, Mato
Grosso, 1989-1990

Précédent
X En rotation aprés soja (13° année de culture continue)
Préparation Sur défriche de savane (1~ année) sur labour profond d'entrée de saison des pluies (3)
X X préparation a I'offset (2)
Date de semis — X semis en octobre
X Semis en sec Semis en Semis en
Fumure (1) enseptembre novembre Janvier Thermophosphate Yoorin en 1987 500 kg/ha 1 500 kg/ha Yoorin
pour trois ans Yoorin pour deux ans en 1989
Variétés 1 500 kg/ha thermmophosphate Yoorin Bz appliqués en annuels K
1989pour deux ans NPK  5000kg/ha 1500kg/ha 1000kg/ha NP. NPK (+)
soluble normal
IRAT216 4550 3350 2105 1336 1950 1760 1750 1575 3575 3973
N6 1940 2920 — - — 1790 - _ - —
N*12 1720 3075 - - - 1050 — -_ 2208 —
CIAT 15 — _ 2810
CIAT18 - — 2706
CIAT22 — - 2937

(1) Fertilisation minérale : (+) = 300 kg/ha 5-25-25 + 30 kg/ha micro-éléments + 150 kg/ha urée en couverture + sur tous traitements thertnophosphate Yoorin Bz (2 000, 1 500, 1 000 et 500 kg/ha
pour deux ans ou pour trois ans, fertilisation NK : K = 100 kg/ha KCl au semis ; N = 150 kg/ha urée en couverture. Sauf NK (+) ou en couverturea 50 jours sont appliqués en sus, 50 kg/ha urée

+ 50 kg/ha KCl.

(2) Sans utilisation d'herbicide

(3) Utllisation d'herbicides de postémergences = 420 g m.a./ha 2-4 D amine et 120 g m.a./ha de Fenoxaprop-éthyl.
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Evolution des itinéraires techniques dans les
systémes a une seule culture annuelle

La culture de soja de cycle moyen (130 jours)

Highlights 1989-1990

Dans ces conditions climatiques excessives, la technique de semis direct
permet d’obtenir les rendements de soja les plus élevés : 3 300 kg/ha en
rotation avec mais, a plus de 3 700 kg/ha en rotation avec riz pluvial,
contre, respectivement 2 785 kg/ha et 2 580 kg/ha sur les mémes
précédents-avec la technique de labour profond qui a toujours généré les
plus hautes productivités et les plus stables au cours des années préceé-
dentes (Tableau 4 ; Figures 4 et 5). Cet avantage net du semis direct est
lié trés probablement* a un ensemble de facteurs créant des conditions de
croissance plus favorables dans le profil cultural, en condition pluviomeé-
triques excédentaires :

— meilleure régularisation des flux hydriques et minéraux ;

— meilleure diffusion de O, dans la solution du sol ;

- plus grande disponibilité du phosphore assimilable.

Nous avons, en effet, observé, méme sous les meilleures techniques de
travail du sol (labour, scarification profonde) de véritables effondrements
de la structure interne du profil cultural durant la décade pluviométrique
la plus agressive, qui ont conduit a la formation de petites dépressions
circulaires, o1 I'eau stagnait en permanence et ot le soja est resté chétif
{(asphyxie racinaire, absence de nodules actifs, etc.).

Le renouvellement de la fumure phosphatée de fond tous les deux ans, a
la dose de 1 500 kg/ha de thermophosphate Yoorin Bz, permet de mainte-
nir les rendements de soja en rotation avec riz et mais, a plus de 3 700 kg/
ha, avec la technique de labour profond (Figure 4 ; Tableau 4).

Deux nouvelles variétés trés prometteuses sont retenues :

— en cycle court : Estrela, avec une productivité égale a 111 % du témoin
IAC 8 (Tableau 3) ;

- en cycle moyen : Siriema, avec 105 % de la productivité du témoin
Cristalina sur la moyenne des deux premiéres dates de semis (Tableau 3).

Au plan économique, malgré une conjoncture extrémement défavorable
pour la culture de soja, les meilleurs itinéraires techniques offrent des
marges supérieures a4 140 BTN**/ha (soit plus de 110 $US/ha) [Tableau
9 ; Figures 11, 12]

* Un suivi des conditions d'oxydo-réduction et de lixiviation des éléments minéraux sera réalisé en 1990-
1991, en fonction des divers modes de gestion des sols.
** 1 BTN : 1 Bon du trésor national = 1 dollar entre 1986-1990 = 0,8 $ US en mai 1990.
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Tableau 4 : Influence des modes de gestion des sols et des cultures sur la productivité du soja de cycle moyen(1) dans les systémes & une'seule culture annuelle.
Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990.

Rotations
Modes d
prépa:ﬂ:n Monoculture soja Soja aprés riz Soja aprés mals
dusol
Pourcentage
kg/ha a8 (Ti2) kg/ha Pourcentage  (ma) kg/ha  Pourmlage (qp)
GR 1986-1987 2343 100 — 2765 118 — 2885 123 —
offset
continu 1987-1988+ 1416+ 100 (60) 2465+ 174 (89) 3090+ 218 (107)
(témoin)
1988-1989 1572 100 (111) 3135 199 (127 2920 186 ©5)
" 1989-1990 (a) 1320 100 (84) 2635 199 (84) 2850 216 (98)
1662 100 — 2750 165 - 2935 176 —
ARE 1986-1987 2724 116 — 2780 119 - 3186 136 —
Jabour
dedébut 1987-1988+ 2454+ 173 (90) 3165+ 223 (114) 3155+ 223 (99)
despluies
1988-1989 2220 141 (90) 3940 250 (124) 3965 252 (126)
(@ 1575 [(@ 119 (71) [(a) 2725 (@ 206 (69) (@ 2580 (@ 195 (65)
1989-1990 (1)
b — Lb) — — L®) 3720++ (b) 282 (94) b) 3810++ L) 289 (98) -
(@ 2243 [@ 135 - (@@ 3150 @ 189 - @ 3220 (@ 104 -
Moyenne (1)
() - L (b) Lb) 3401 b) 208 — (b) 35290 L) 212 -
FD 1986-1987 2784 119 — 3110 133 — 3280 140 —
semis
direct 1987-1988+ 1968+ 139 (70) 2880+ 203 92) 2 890+ 204 (88)
1988-1989 1800 114 (91) 2890 184 (100) 2790 177 (96)
1989-1990 (a) 1470 111 (82) 3740 283 (129 3300 250 (118)
Moyenne* 2005 121 — 3155 190 — 3065 184 -

(1) Cultivarsutilisés : 1986-1987 : Doko, 1987-1990 : Cristalina

Fertilisation minérale : — 1986-1987 : 350 kg/ha 0-25-25 sur la ligne (NPK soluble) ; - 1987 (a) : fumure phosphatée de fond : 1 500 kg/ha Yoorin Bz appliquée pour trois ans (+) ; - 1989 (b) :
phosphatée de fond : 1 500 kg/ha Yoorin Bz appliquée pour deux ans (++) ; - 1989-1990 sur labour X rotation : 2 productivités différentes : - (a) : furnure phosphatée de fond pour trois ans,

« (b) : fumure phosphatée de fond pour deux ans. — fumure potassique de 1987 ¢ 1989 ; 100 kg/ha KCl tous les ans avant semis.

Toutes les parcelles ont recu les mémes intrants par ailleurs (herbicide, insecticide).

(2) Pourcentage témoin : témoin offset X monoculture chaque année (et moyenne)

T : pourcentage variation interannuelle de productiviité pour chaque traitement = Productiviité année (x + 1) % 100

Productivité année x
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Fig.4 EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE DU SOJA DE CYCLE UNIQUE EN FONCTION

DE DIVERS MODES DE GESTION DES SOLS €7 DES CULTURES - 1986/90.
FAZ. PROGRESSO, MT. :

MONOCULTURE| [SOJA APRES SOJA APRES
kg/ha SOJA RIZ MATS
4000 '
- S-a
30004 % A
2000+
1000-
A A A
FeeLfe o Lo
o—eo Offsst &—e Labour profond eo—e Semis direct

—— Fumure de fond- 1500 kg/ha yoorin BZ pour 3 ons
~--- Fumure de fond- 1500 kg/ha yoorin B8Z pour 2 ans

Fig. 5 PRODUCTIVITES MOYENNES SUR 4 ANS (1986/90) DU SOJA DE CYCLE

UNIQUE DANS DIVERS MODES DE GESTION DES SOLS ET DES CULTURES.
FAZ. PROGRESSO, MT.
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( ) Productivités relatives en fonction du femoin
OFFSET -(base =100)
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‘Tableau 9 : Performances €conomiques de la culture de soja dans les systémes de

culture, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990

Monoculture de soja

Année GR*  ARF* ARE* ESCAR* PD*

Coiitsde 1986-1987 230 244 244 235 244
production 1987-1988 271 292 299 291 286
(BTN/ha)[1} 1988-1989 358 348 364 331 348
1989-1990 342 351 352 339 348

Moyenne 300 309 315 299 307

Marges 1986-1987 + 56 +97 +97 +74 +97
nettes 1987-1988 -65 +86 +57 +65 o
(BTN/ha)(1] 1988-1989 -44 +11 +80 +78 +12
1989-1990 -122 -95 -90 -88 -103

Moyenne -44 +25 + 36 +32 +06

Tauxde 1986-1987 +24 +40 +40 +31 +40
rentabilité 1987-1988 -24 +29 +19 +22 o
(%) 1988-1989 -12 +03 +22 +24 +03
1989-1990 -36 -27 -25 -26 -29

Moyenne -15 +08 +11 +11 +02

Soja aprés riz

Année GR* ARF* ARE* ESCAR*  PD*

1986-1987 239 247 247 243 247

Cotuts de 1987-1988 299 300 312 300 303
production 1988-1989 401 390 411 364 378
(BTN/ha)lll  1989-1990 365 360 377 342 439
Moyenne 226 324 337 312 342

1986-1987 + 105 +113 +113 +115 +113

Marges 1987-1988 +129 +128 +149 +130 +116
nettes 1988-1989 +225 +276 +377 +168 +200
(BTN/ha)[l]  1989-1990* +74 -20 +77 -37 +185
Moyenne +133 +124 +179 |+ 195 I +94 +153

1986-1987 +44 +46 +46 +47 +46

Tauxde 1987-1988 +43 +42 +48 +43 +38
rentabilité 1988-1989 +56 +70 +91 +46 +53
%) 1989-1990  +20  -05 +20 .11 +42
Moyenne +41 +38 + B3 |+54 | +30 +45

Soja aprés mals

Année GR* ARF* ARE* ESCAR* PD*

1986-1987 242 252 252 246 252

Cotitsde 1987-1988 302 304 312 301 303
production 1988-1989 395 386 412 371 375
(BIN/ha)[1] 1989-1990* 370 356 373 | 482 | 349 428
Moyenne* 327 324 337 317 340

1985-1987 +118 +140 +140 +129 +140

Marges 1987-1988 +151 +156 +147 +133 +117
nettes 1988-1989 +189 +247 +381 +214 +183
(BTN /ha)[l] 1989-1990°* +105 +41 +56 |+ 153 ] +01 +122
Moyenne* +141 +125 + 181 |+205 | +119 +140

1986-1987 +49 + 56 + 56 +53 +56

Tauxde 1987-1988 +50 +51 +47 +44 +39
rentabilité 1988-1989 +47 +64 +92 +57 + 49
(%) 1989-1990 +28 -11 +15 |+ 32 I o +28
Moyenne +43 +39 °* +53 |+ 56 I +37 +41

) Thermophosphate Yoorin (1 500 kg/ha) appliqué et amorti sur deux ans, au lieu de trois.
* Préparation du sol : GR : offset, ARF : labour fin de cycle, ARE : lJabour des pluies, ESCAR :
scarification, PD : semis direct (no tillage). La premiére année (1986-1987), PD, ARF, ARE ont tous
recu un labour de début des pluies.

(1)1 BIN=0,8% US enjuin 1990 ; 1 BIN = 1 $ US les années précédentes 1986-1990.



Fig. |l PERFORMANCES ECONOMIQUES DU SOJA EN ROTATION AVEC MAIS -~ 1986/90.
FAZ. PROGRESSO, MT.
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Fig. |2 PERFORMANCES ECONOMIQUES DU SOJA EN ROTATION AVEC RIZ - 1986/90.
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Résultats confirmés : au plan agronomique

Ils sont réunis dans les tableaux 4, 5, 6, 7 et les figures 4, 5, 6, 7, 8 et
attirent les principales conclusions suivantes :

fig. 6 PRODUCTIVITE DU SOJA DE CYCLE UNIQUE EN 1989/90 APRES 3 ANS
DE SUCCESSIONS ANNUELLES - 1986/89.

a/ha @ semis DIRECT (I} sCARIFICATION
0 P P
4000- &’ 43"{\ & < i s
N
& i 3
A q?jP
3000+
2000+
1000~
(o)
Apréds Aprés Aprés Aprés
3 sox 4 ceréales 3ceréales 4cereales
*. + + +
3 mals | sop | s+om | soja
| engrais | engrais
vert vert

M La productivité du soja en systéme de monoculture, continue a
chuter réguliérement depuis quatre ans, pour atteindre cette année une
moyenne voisine de 1 500 kg/ha ; les conditions climatiques désastreu-
ses ont masqué l'effet des traitements modes de travail du sol sur la
productivité ; le labour reste cependant le plus productif, et I'offset
constitue toujours la pire technique avec 1 320 kg/ha.

B En rotation avec céréales, riz et mais, la technique de semis direct
conduit aux meilleurs rendements lorsque la fumure phosphatée de fond
est appliquée pour trois ans (moindre rétrogradation avec cette techni-
que) ; sa productw1te varie de 3 300 kg a 3 700 kg/ha contre seulement
2 600 kg/ha a 2 780 kg/ha sur labour profond continu. Lorsque la
fumure phosphatée de fond (1 500 kg/ha) est appliquée pour deux ans, la
technique du labour profond maintient les rendements entre 3 700 kg/ha
et 4 000 kg/ha, résultats remarquables compte tenu des conditions
climatiques (tableaux 4, 5 ; figures 4, 5, 6 et 25).



Tableau 5 : Productivité du soja de cycle moyen (var. Cristalina)* en rotation avec diverses successions annuelles. Fazenda Progresso,

Mato Grosso, 1989-1990

Modes de préparation des sols

Précédents culturaux
Labour entrée pluies (ARE) Labour entrée pluies (ARE)
en 1989 aprés no tillage en 1989 apreés scarification
(PD) durant trois ans durant trois ans
1986-1987 1987-1988 1988-1989 1989-1990
1. Soja présent tous les ans dans successions
Soja + mais / soja + mais / soja + mais / soja (4 sofas + 3 mais) 3040 3235
Soja + sorgho / soja + sorgho  / soja + sorgho / soja (4 sojas + 3 sorghos) 3325 2 566
Moyenne 3180 2 900
Soja présent une fois tous les deux ans (avec ou sans engrais vert : EV)
Mais / soja + mais / mais + sorgho / soja (4 céréales + 2 sojas) 3955 3805
Mais / soja + sorgho  / mals + sorgho / soja (4 céréales + 2 sojas) 3705 3770
Riz / soja + mals / riz + cajanus / soja (3 céréales + 2 sojas+ 1 EV) 3835 3405
Riz / soja + sorgho  / riz + callopogonium / soja (3 céréales + 2 sojas+ 1 EV) 4090 3415
Cajanus + mais / soja + sorgho / riz + mais / soja (4 céréales + 2 sojas + 1 EV) 3900 3630
Cajanus + riz / soja + mais / cajanus + riz / soja (3 céréales + 2 sojas + 2 EV) 3760 3715
Moyenne 3874 3623

* Fertilisation minérale :

- Fumure phosphatée de fond : 1 500 kg/ha de thermophosphate Yoorin Bz appliqué en 1989 pour deux ans ;

- K:100 kg/ha de KCl avant semis.

Toutes ces parcelles ont recu les mémes intrants (fertilisation, herbicides, insecticides)

(44



Tableau 6 : Influence des modes de gestion des sols et des cultures sur la productivité du soja de cycle court dans
les systémes a deux cultures annuelles (soja + callopogonium)|2], Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1989-1990

Mode de Rotation Sofa aprés riz Sofa aprés mais
préparation ou S _—

des sols succession - kg/ha © DI1) kg/ha (% TI1)
ARF Soja cycle court IAC 8 1989-1990
Labour fin dans succession de cultures soja + 2040 (154) 1990 (151)
de cycle callopogonium (2)
ESCAR Soja cycle court JAC 8 1989-1990
Scarification dans succession de cultures soja + 1 830 (139) 2100 (159)
profonde callopogonium (2)

(1) (% T) : Témoin offset X monoculture : 1 320 kg/ha (année 1989-1990)

(2) Fertilisation minérale :

- fumure phosphatée de fond : 1 500 kg/ha de thermophosphate Yoorin Bz appliquée pour trois ans en 1989 ;
~ 100 kg/ha de KCl avant semis en 1989.

Toutes les parcelles ont regu les mémes intrants (fertilisation, herbicides, insecticides).

€c



Tableau 7 : Influence moyenne sur quatre ans des modes de gestion des sols et des cultures sur la productivité du soja de cycle moyen (1) dans
les systémes de cultures a une seule culture annuelle (2), Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1989

Ve

Mode de Effet du facteur travail du sol Effet du facteur rotation pour chaque Effet travail du sol X rotation
Rotatlo}1 préparation dans chaque rotation mode de préparation du sol (monoculture soja X offset =
des sols (offset : témoin = 100) (monoculture sgja = 100) témoin base 100)
Monoculture Offset 100 100 100
de soja
ARE : labour entrée 135 100 135
Pp : semis direct 121 100 121
Soja : ) Offset 100 165 165
apreés riz
ARE : labour entrée 115 140 189
PD : semis direct 115 157 190
Soja | Offset 100 176 176
aprés mals
ARE : labour entrée 110 143 194
PD : semis direct 104 153 184

(1) Cultivars : Doko (premiére année) Cristalina (années suivantes)

(2) Fertilisation minérale :

~ en 1986-1987 ; 350 kg/ha 0-25-25 + 30 kg/ha micro-éléments, a la ligne de semis

- en 1987 : fumure phosphatée de fond, 1 500 kg/ha de thermophosphate Yoorin Bz appliqué pour trois ans
~ tous les ans & partir de 1987 : 100 kg/ha de KCl avant semis.

Toutes les parcelles ont regu les mémes intrants (fumure, insecticides, herbicides).
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Fig. 7 EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE DE SOJA,EN ROTATION
AVEC LE RIZ PLUVIAL DE 1987/90, EN FONCTION DE
DIVERS NIVEAUX DE FERTILISATION MINERALE.
FAZ. PROGRESSO, MT.
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Fig. 8 EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE DE SOJA,EN ROTATION
AVEC MAIS, DE 1987 a 1990, EN FONCTION DE DIVERS
NIVEAUX DE FERTILISATION MINERALE.

FAZ PROGRESSO, MT.
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Fig. 25 PRODUCTIVITES DES CULTURES ET RYTHME DE
FERTILISATION MINERALE PHOSPHATEE - 1989/90.
FAZ. PROGRESSO, MT.
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/] Effet 1500kg/ha yoorin la 32 anneé aprés aplication
. 1500 kg/ha yoorin renouvelles tous les 2 ans

B La perte d’efficacité du thermophosphate Yoorin sur la productivité du
soja est trés nette a4 partir de la troisiéme année de culture comme
I'attestent les courbes de réponses des figures 7 et 8 ; I'application du
méme niveau de correction phosphatée sur deux ans au lieu de trois,
permet un gain de productivité de plus de 42 % en troisiéme année

(Figure 25)

N Dans la formation du rendement, I'effet moyen du facteur rotation sur
quatre ans, est nettement plus marqué que celui du travail du sol (Ta-
bleau 7 ; Figures 4, 5 et 6).

N L'effet du précédent céréale sur la productivité de soja, trés spectacu-
laire sur un an, est cumulatif au cours du temps : plus la céréale prend
d'importance dans la rotation sur trois ans, et plus €levée est la producti-
vité du soja de quatriéme année : ses rendements avoisinent en effet
4 000 kg/ha lorsque figurent quatre céréales et un seul soja dans les
trois ans de successions culturales qui ont précédé, ou trois céréales et
un engrais vert (Tableau 5 ; Figure 6) la productivité chute de 700 kg/ha,
soit en moyenne de 23 %, lorsque toutes conditions étant égales par
ailleurs, les trois ans précédents comportent trois sojas, soit un soja
chaque année dans la succession culturale (Tableau 5 ; Figure 6).

B L’'écart de productivité, entre les meilleurs et les pires modes de gestion
du sol, s’accroit au cours du temps :
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- en quatriéme année, l'itinéraire technique : labour profond X rotation
avec céréales riz ou mais, X application de 1 500 kg/ha de thermophos-
phate tous les deux ans produit plus de 3 700 kg/ha en moyenne, contre
1 320 kg/ha pour le pire systéme de monoculture X offset continu, soit
plus du triple de productivité (figure 4 ; tableau 4).

B Au plan économique : les tableaux 8 et 9 et les figures 9, 10, 11, 12 qui
résument 'essentiel des performances économiques annuelles et interan-
nuelles de la culture de soja sur quatre ans, mettent en évidence les
conclusions suivantes :

— sur les coiits de production : une nette augmentation moyenne des
cotuts de production en monnaie constante entre 1986 et 1990, puisqu’il
faut suivant I'itinéraire technique de 37 a 44 sacs a I'hectare de soja pour
couvrir les cotts de production, contre seulement 31 a 33 I'année précé-
dente, lorsque la fumure phosphatée de fond est amortie sur trois ans
(Figures 2, 4, 9). Ces coits s’aggravent encore et s'éléevent a 48 sacs a
I'hectare, si la méme fumure de fond est amortie sur deux ans.

Fig. 9 EVOLUTION DES COUTS DE PRODUCTION DETAILLES DE LA CULTURE DE SOJA EN
ROTATION AVEC RIZ PLUVIAL - 1986/90. FAZ. PROGRESSO, MT.
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Tableau 8 : Evolution du coiit des intrants et des produits, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990

Variation Variation Variation
Intrants S cation .Pﬂx Prix . Prix . Prix N
et produits Unité péciD 1986-1987 1987-1988 1987-1988 1988-1989 1988-1989 1989-1990 1989-19%0
1986-1987 1986-1987 1986-1987
Amendements o Calcaire tonne 13,70 - - - —_— —_ —_
o Thermophostae Yoorin Bz tonne 142,06 172,30 121 152,10 107 228,20 160
Engrals minéraux o Formule soja (0-25-25) tonne 228,63 212,86 93 205,70 90 230,45 101
e Formule riz-mals (5-30-15) tonne 208,50 214,80 103 222,50 107 276,54 133
e FTIEBR 12 tonne 346,30 640,50 133 254,80 74 ? ?
o Chiorure de potasse tonne 192,20 173,50 90 185,00 96 236,00 123
e Sulfate d'ammoniaque tonne -_ 137,70 100 136,10 99 — —_
o Urée tonne 214,10 157,90 74 202,50 94 350,92 164
Insecticides e Furadan litre 11,60 26,50 229 15,00 129 22,50 194
o Tecto kdlo ot 11,40 100 7,00 62 10,00 88
* Azodrin litre 4,90 4,20 86 6,40 130 7.89 160
e Ponce litre —_ —_ - - — 40,50 —
o Thiodam litre —_ —_ —_ - — 8,70 —
Herbicides o Alachlor {taco) litre 7,00 4,25 61 6,60 94 7,30 104
o Pendiméthaline (HERBADOX) litre 10,10 7,30 72 8,50 84 13,42 133
e 2-4 D amine litre 4,20 4,90 117 3,94 94 6,56 156
- e Atrazine + Metalochlor (PRIMESTRA) litre 7.60 7,10 93 5,05 66 7.69 101
e Smazine (GESATOP) Ilitre — 4,70 100 4,90 104 —_ —_
e Paraquat (Gramoxone) litre —_ 6,53 100 5,12 78 9,00 138
o Glyphosate (ROUNDUP) litre —_ 12,63 100 9,48 75 10,90 86
o Fomesafen (Flex) litre —_ —_ - - — 21,32 —
o Fluazifop-butll (Fuzilade) litre - - - - —_ 21,80 —_
e Fenoxaprop-étyl (Furore) litre —_ -_— -_ - —_ 36,82 . -
Semences e Riz sac 60 kg 18,86 15,83 84 16,20 86 30,00 159
e Mats sac 60 kg 48,12 34,29 71 49,80 103 90,00 187
e Sofa sac 60 kg 18,86 19,16 102 33,00 175 24,00 127
o Sorgho sac 60 kg —_ — —_ —_ —_ 108,00 —
e Callopogonfum sac 60 kg 68,60 91,50 133 91,50 133 95,60 139
e Cajanus sac 60 kg 37,10 34,43 143 34,43 143 38,50 104
Produits prix IRAT 216* 60 kg —_ _— ot (9.88) (143) (12,46)* (181)
Riz
prix minimal 60 kg 6,88 7.60 110 7.61 110 9,51 138
Sofa prix marché 60 kg 6,49 9,78 151 12,00 185 10,00 154
Mals prix minimal 60 kg 4,21 4,90 116 6,52 155 6,71 159
Sorgho prix minimal 60 kg 3,56 4,57 128 4,15 116 4,73 133

* Prix payé pour le grain fin (IRAT 216).
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Fig. |O PERFORMANCES ECONOMIQUES EN MONOCULTURE DE SOJA - 1986/90.

FAZ. PROGRESSO, MT.
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Dans le méme temps, le prix du kilo de soja payé au producteur a baissé
de 17 %, soit au total des relations de production extrémement défavora-
bles et sensibles, ceci d’autant plus que les conditions climatiques désas-
treuses ont fortement limité la productivité des itinéraires les plus utilisés
dans la région (offset X monoculture de soja).

Dans l'augmentation des cotits de production, les postes les plus impor-
tants sont :

- le thermophosphate yoorin, la fumure d’entretien, les pesticides, les
semences (Figure 9).

On note, encore une fois, que la part des cotits de préparation du sol dans
les coiits totaux, reste faible et stable, entre 5 et 11 % pour les techniques
offset et labour, et se réduit entre 2 et 6 % pour la technique de semis
direct (rouleau trituteur, gyrobroyeur, figure 9).

— sur les marges a I'hectare : malgré donc, la conjoncture économique
trés défavorable, les itinéraires techniques les plus satisfaisants et perfor-
mants sur le plan agronomique sont aussi ceux qui offrent les marges a
I'hectare les plus élevées en 1989-1990, méme si ces marges ont nette-
ment régressé cette année (Figures 10, 11 et 12 ; Tableau 9) :

Les techniques de labour profond, semis direct, pratiquées en rotation
avec céréales, riz ou mais, et amortissement de la fumure phosphatée sur
deux ans, garantissent en 1989-1990, des marges a I'hectare supérieures
a 140 BTN a 'hectare (+/- 110 $ US/ha) ; ces mémes itinéraires ont aussi
assureé les marges a I’hectare moyennes les plus élevées sur quatre ans :
de 140 a 185 BTN a lI'hectare. L'importance de ces nombres est d’autant
plus significative si I'on observe que, pendant le méme temps, le systéme
de monoculture pratiquée a I'offset continu, entraine des pertes financié-
res treés importantes :

- - 122 BTN/ha en 1989-1990 ;
— - 44 BTN/ha en moyenne sur la période 1986-1990 (Tableau 9 ; Figure
10).

La culture de mdiis de cycle moyen,
en rotation avec soja

Highlights 1989-1990

Emergence de deux nouveaux hybrides créés par I'IRAT en convention
avec Rhodia : IR 30 et SW 1014 ; leurs productivités respectives ont été de
6 188 kg/ha et 6 423 kg/ha, soit plus de 20 % d’augmentation de
productivité par rapport au meilleur hybride commercial testé : Pioneer
6875 (Tableaux 10, 11, 12) ; ce résultat ouvre une nouvelle perspective de
grand intérét pour la culture de mais de cycle unique, comme partenaire
en rotation du soja, au méme titre que le riz pluvial (pourvoyeur de paille,
donc de matiére organique, et pouvoir « recyclant » important pour les
éléments minéraux lixiviés qui ont échappé a la culture de soja).

La technique de semis direct, avec couverture permanente du sol, con-
firme sa supériorité sur les autres modes de travail du sol, avec une



Tableau 10 : Productivités du mais en essai
variétal — Hybrides Brésil, (convention IRAT/
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productivité voisine de 6 000
kg/ha (hybride Pioneer 6875,

CIRAD/RHODIA) Fazenda Progresso, Mato
Grosso, 1989-1990

‘Tableau 13).

Cults Productivité  Pourcentage Résultats confirmés
ultvar (kg/ha) témoin
Ploneer 6875 (temoin) 5 050 100 Au plan agronomique
IR 33 4047 79 En rotation avec le soja, }e
IR 32 4070 80 mais se monire toujours trés
TX 1001 4470 g8 peu sensible aux différents
SW 1006 4404 80 ‘mogles de préparation méca-
SW 1003 635 o nisés des sols comme l'at-
SW 1026 teste I'évolution des résultats
ol 4705 9 de 1986 a 1990, réunis dans
=1 4800 95 les tableaux 14, 15, 16 et
006 4823 95 les figures 13, 15. Par con-
IR 22 4847 96 tre, ses meilleurs rende-
IR 31 4847 % ments, supérieurs a 5 800
Sw 1012 4894 97 kg/ha sont toujours obtenus
X 1013 4895 97 avec la technique de semis
TX 1009 4917 97 direct, dés lors que la cou-
TX 1004 4694 8 verture du sol est assurée
TX 1027 5 553 110 deA mfarfiere .permanefxte,
SW 1024 grace a l'association mais +
5 555 110 .
IR 20 callopogonium (L. Séguy et
5835 115 al, 1989, 1)
IR 30 6188 122 ' T
SW 1014 .
6423 127 L'hybride Pioneer 6875 pré-
CV=10% sente un phénotype mieux

En rotation avec soja.

Itinéraire technique identique 4 celui de la grande culture:
- préparation du sol: labourd'entrée de saison des pluies
- fertilisation phosphatée : 1 500 kg/ha de thermophos-
phate Yoorin Bz pour deux ans.

- K=100kg/hade KCl

- N =150 kg/ha d'urée en couverture

- herbicide = 6 1/ha, Primestra en pré-émergence
{1 200 g m.a. Atrazine + 1 800 g m.a. Métolachlor a

adapté a la région que ses
prédécesseurs : paille plutét
courte, peu sensible a la
verse, insertion basse de
I'épi, excellente vigueur et
homogénéité au départ, bon
niveau de résistance géneé-

T'hectare) rale aux maladies ; seul dé-

faut majeur : mauvais recou-

vrement des spathes sur la
pointe de I'épi qui facilite les entrées et attaques tardives de chenilles
dévoreuses de I'épi (Héliothis sp.).

Sur le plan de la gestion de la fumure minérale, le mais, cornme le soja,
mais a un moindre degré, répond positivement & la fumure phosphatée de
fond et a son rythme de renouvellement (Figures 14 et 15).

Au plan économique, comme pour le produit soja, la conjoncture est
moins favorable que l'année précédente ; dans l'itinéraire technique le
plus productif, qui comporte le renouvellement de la fumure phosphatée
de fond tous les deux ans, 81 sacs de mais sont nécessaires pour couvrir
les cotits de production, soit une productivité de 4 860 kg/ha (Figure 24).
Dans ces conditions, les marges a I'hectare dégagées vont de 31 BTN/ha
a 64 BTN/ha avec les techniques respectives de semis direct sans couver-
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Tableau 12 : Productivité du mais en essai
variétal cultivars Afrique, (convention IRAT/
CIRAD/RHODIA, Fazenda Progresso, Mato
Grosso, 1989-1990

Cultivar Productivité ~ Pourcentage
(kg/ha) témoin
Pioneer 6875 (témoin) 5176 100
8505-13 4188 81
IR 22 ) 4188 81
FBH 87128 4 259 82
8425-8 4611 89
IRAT 81 4635 89
IR41 4 800 93
FBH 87261 4 823 93
IRAT 298 4 894 94
FBH 87217 4964 96
IR 32 5 082 98
TX 1013 5129 99
FBH 87358 5270 102
TX 1009 5341 103
DINA 70 5482 106
IR 31 5530 107
IR 30 6 164 119

En rotation avec soja, semis précoce. Itinéraire technique
identique a celui de la grande culture :
- préparationdu sol: labour d'entrée de saison des pluies ;
- fertilisation :

P : fumure de fond 1 500 kg/ha de thermophosphate
Yoorin Bz pour deux ans

K : 100 kg/ha de KCl avant semis ;

N : 150 kg/ha d'urée en couverture
- herbicide: 61/ha Primestra en pré-€mergence (1 200 gde
m.a/ha. Awazine + 1 800 g de ma Metolachlor a l'hectare).

ture morte permanente et
de labour profond (Ta-
bleaux 17 et 17 a ; Figure
16).

Les marges a I'’hectare at-
teignent le maximum de
224 BNT/ha (+/- 180 $
US) avec l'utilisation de la
technique de semis direct
avec couverture perma-
nente du sol qui assure
depuis deux ans, les plus
hautes productivités (Ta-
bleau 18).

Les progrés techniques ré-
alisés sur cette culture, la
placent maintenant, réel-
lement, comme compo-
sante lucrative a part en-
tiére, des systémes de cul-
tures & une seule culture
annuelle, en rotation avec
le soja.

Tableau 11 : Productivité d'hybrides de mais en grandes parcelles — Productivité
en kilos a I'hectare, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1989-1990

Verse Etat Productivité Pourcentage
Cultivar (%) sanitaire (kg/ha) témoin

Moyenne de divers cultivars 2 850 100
sur 30 ha

IR21 40 Mauvais 1 800 63
IR 22 10 Bon 2 030 71
IR 32 5 Moyen 2 145 75
SW 1012 10 Mauvais 2210 77
TX 1013 10 Mauvais 2220 78
IR33 6 Mauvais 2335 82
SW 1009 8 Bon 3040 107
IR 31 3 Moyen 3116 109
IR 20 5 Bon 3130 110
IR 30 4 Excellent 3615 127

En rotation avec soja, semis plus tardif que l'essai variétal (11/89). Itinéraire technique identique a celui

de la grande culture :
— préparation du sol : labour d'entrée de saison des pluies ;
- fertilisation minérale :

P : fumure de fond 1 500 kg/ha de thermophosphate Yoorin Bz pour deux ans

K: 100 kg/ha de KCl avant semis ;
N : 150 kg/ha d'urée en couverture

— herbicide : 6 1/ha Primextra en pré-émergence (1 200 g de m.a. Atrazine + 1 800 g de ma Metolachlor

a l'hectare).




Fig.16 PERFORMANCES ECONOMIQUES DU MAIS EN ROTATION AVEC SOJA - 1986/90.
FAZ. PROGRESSO, MT.
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Fig. 17T EVOLUTION DES COUTS DE PRODUCTION DETAILLES DE LA CULTURE DE MAIS EN

ROTATION AVEC SDJA

- 1986/90. FAZ. PROGRESSO, MT.
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Tableau 13 : Productivités comparées des cultures de sofa et mais pratiquées avec techniques de labour profond continu et semis direct avec couverture morte
permanente, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1987-1990

Mode de gestion des sols

1986-1987 et des cultures 1987-1988 1988-1989 1989-1990
Productivité Productivité Producttvité
Préparation du sol X fertilisation Culture (kg/ha) Culture (kg/ha) Culture (kg/ha)
Aprés labour profond NPK localisé (1) Soja 1215 Soja 1775 (%
semis riz + callopogonium en Mais 4700
mélange Malis 4 030 Mais 2 678
(+ callopogonium)
Productivité riz = 3 226 kg/ha Labour
profond
couverture du sol en fin de saison Thermophosphate Soja 1 440 Soja 900 (%)
séche (pailles riz + callopogonium) Yoorin Bz 1 500 kg/ha (2) Mals 6 500
=12,8 t/ha- Mais 4226 Mals 3068
(+ callopogonium)
Callopogonium se reséme tout
seul les années suivantes
NPK localisé (1) Soja 2 040 Sofa 2 460
- Mais 5 200
Mals 4 360 5200
Semis s Mals
, direct
Thermophosphate Soja 2 486 Soja 2 947
Yoorin Bz 1 500 kg/ha (2) Mais 6400
Mais 4 940 Mais 5830

(1) Fertilisation — NPK localisée au semis

~ soja = 350 kg/ha 0-25-25

- mals = 350 kg/ha 5-30-15+ 100 kg/ha urée couverture

(2) Fertilisation — Thermophosphate :

-~ 1 500 kg/ha Yoorin Bz appliqués en 1987 pour trois ans, Fumure complétée en N et K pour obtenir les mémes niveaux que sur (1),
(*) Parcelles dominées partiellement et/ou totalement par callopogonium sp.

G¢



Tableau 14 : Influence des modes de gestion des sols et des cultures surI'évolution de la productivité du mals en rotation avec soja,
sur les préparations de sol de fin de cycle, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990

Mals en rotation aprés sofa
Mode de préparation Fertilisation Productivité
des sols Année minérale(1) Culttvar (kg/ha) T
ESCAR : scarification 1986-1987 NPK localisé Braskalb 876 3480 100
profonde
1987-1988 Cargfll 115 4614 132
Yoorin Bz
1988-1989 amorts sur Cargill 111-56 4 050 88
trois ans
1989-1990 (1 500 kg/ha) AG 404 3230 80
Moyenne 3843 —
ARF : labour en fin 1986-1987 NPK localisé Braskalb 876 3588 100
de safson des pluies
1987-1988 1 500 kg/ha Yoorin Bz Cargill 115 4296 120
amortis sur trofs ans
1988-1989 Cargill 111-5 4 056 94
1989-1990 AG 404 3395 84
Moyenne 3833 —_
(1) Fertilisation :

~ NPK (en 1986-1987) : 350 kg/ha 5-30-15 + 30 kg/ha micro-&léments + 150 kg/ha urée couverture

- 1 500 kg/ha Yoorin Bz appliqués en 1987 pour trofs ans. Les quantités de N et K appliquées avec cette fertilisation Yoorin sont chaque année
de : 100 kg/ha KCl avant semis, 150 kg/ha d'urée en couverture. Tous les autres intrants (herbicide et insecticides) étant égaux par aflleurs.

(2) T = varfation interanuelle de productivité = Productivité année x + 1 / Productivité année x, X 100

Tableau 15 : Productivité du mais (kg/ha) cycle moyen (1) en rotation avec diverses successions annuelles, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1989-1990

9¢

Mode de préparation du sol (1986-1990)

Précédents culturaux a) Labour entrée des pluies (ARE) B) Labour entrée des pluies (ARE)
en 1989-1990 aprés no tillage (PD) en 1989-1990 aprés scarification profonde
1986-1987 1987-1988 1988-1989 durant 1986-1989 (ESCAR) entre 1986-1989
Sofa + mals Mals Soja + mals (3 mals + 2 sojas) 5830 5 430
Sofa + sorgho Sorgho Sofa + sorgho (3 sorghos + 2 sojas) 5200 5 310

Fumure appliquée en 1989-1990 :

- 1500 kg/ha thermophosphate Yoorin Bz pour deux ans, incorporé par labour
— 100 kg/ha chlorure de potasse avant semis

~ 150 kg/ha urée en couverture

(1) Cultivar : hyhride Pioneer 6875




Tableau 16 : Influence des modes de gestion des sols et des cultures sur I'évolution de la productivité du mais (kg/ha) dans les systémes @ une
seule culture annuelle, en rotation avec sofa, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990

B

Mals en rotation aprés sofa

19851990 C—w

Moyenne (a)

Moyenne (b)

4131

103
l 4 400 I

t
Mode ?i: ::?;:raﬂon Année Ferﬁl(!;s)a on Cultivar
Productivite Pourcentage TE
(kg/ha) témoin (2)
GR: offset continu 1986-1987 NPK localisé Braskalb 876 3 360 100 100
(témoin)

1987-1988 1 500 kg//ha (a) Cargill 115 4488 100 (133)

1988-1989 Yoorin Bz (a) Cargill 111-56 4 326 100 (96)

1989-1990 pour trois ans (a) Ploneer 6875 3 840 100 (89)

Moyenne 4 005 100 -

PD: semis direct 1986-1987 NPK localisé Braskalb 876 3 606 107 100
1987-1988 1 500 kg/ha (a) Cargill 115 3960 88 (110)

1988-1989 Yoorin Bz (a) Cargill 111-5 3 608 83 (91)

1989-1990 pour trois ans (a) Pioneer 6875 4240 110 (117)

Moyenne 3 853 96 -

ARE : labour entrée 1986-1987 NPK localisé Braskalb 876 3720 111 100

saison des plules

1987-1988 1 500 kg/ha (a) Cargill 115 4 404 98 (118)

1988-1989 Yoorin Bz (a) Cargill 111-5 4032 93 1)

1989-1990 pour trofs ans (a) Ploneer 6875 4350 113 (108)

Plameer 6875 -

(1) Ferttiisation :

~ NPK (en 1986-1987) : 350 kg/ha 5-30-15 + 30 kg/ha micro-&léments + 150 kg/ha urée couverture

- (a) fertilfsation phosphatée de fond : 1 500 kg/ha thermophosphate Yoorin Bz appliqués en 1987 pour trois ans.

- (b) fertilisation phosphatée de fond : 1 500 kg/ha thermophosphate Yoorin Bz appliqués en 1987 et 1989 pour deux ans —_J

Les quantités de N et K appliquées sur les traitements Yoorin sont chaque année de : K = 100 kg/ha KC1 avant semis, N = 150 kg/ha d'urée en couverture. Tous les autres intrants

{herbicide et insecticides) sont égaux par aflleurs.
(2) Pourcentage témoin = Préparation A l'offset chaque année,
(8) T:variation interanuclile de productivité = Productivité année x + 1

Productivité annéex ¢ 100

LE



Tableau 17 : Performances économiques de la culture du mais dans les systémes
de culture, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990

Mais aprés soja
Année
GR* ARF* ARE* ESCAR* PD*
Coiits de 1986-1987 295 310 310 298 298
production 1987-1988 347 347 348 351 361
(BIN/ha)[1] 1988-1989 359 363 356 355 359
1989-1990 [ 430 429 448 545 412 443
Moyenne [ 358 362 365 390 354 365
Marges 1986-1987 -60 -46 -46 - 54 -46
nettes 1987-1988 +19 +04 +11 +26 +37
(BIN/haj{1] 1988-1989 +111 +77 + 82 + 85 + 33
1989-1930 3 00 -50 +38 +64 -50 +31
Moyenne [ +17 +21 +21 +28 + 02 +14
Taux de 1986-1987 -26 -15 -15 -18 -15
rentabilité 1987-1988 + 06 +01 +03 +08 -10
(%6) 1988-1989 + 31 +21 +23 +24 + 09
1989-1990 [1 00 -11 +09 +12 -12 + 07
Moyenne [ 405 -01 +06 +07 00 +04
Apres riz ou mais + callopogonium
Semis direct avec couverture .
morte permanente Labour début des pluies
Conts de 1986-1987 3100 * 310 *
production 1987-1988 311,0 309
(BTN/ha)[1] 1988-1989 410,0 405
1989-1990 428,0 427
Moyenne 365,0 363
Marges 1986-1987 -46,0 ° -46+ °
nettes : 1987-1988 + 93,0 43
(BITN/ha)[1] 1988-1989 +285,0 + 306
1989-1990* +224,0 -84
Moyenne + 139,0 + 55
Taux de 1986-1987 -150 ° -15 o
rentabilité 1987-1988 + 30,0 +14
(%) 1988-1989 + 69,0 +75
1989-1990 +52,3 -20
Moyenne 34,0 +15

C Thermophosphate Yoorin (1 500 kg/ha) appliqué et amorti sur deux ans, au lieu de trofs.
(1) 1 BIN=0,8 $ US en juin 1990 ; 1 BTN = 1 $ US les années précédentes 1986-1990.
* Modes de préparation du sol :
GR: offset ; ARF : labour de fin de cycle ; ARE : labour d'entrée de début des pluies ; ESCAR :
scarification profonde ; PD : semis direct.
Attention : en 1986-1987 (premiére annee). le traitement labour de début des pluies ARE a été
appliqué sur PD, donc PD = ARE.



Tableau 17a : Performances économiques de divers systémes de cultures pratiqués avec labour et semis direct avec

couverture morte permanente de callopogonium, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990

Mode de gestion des sols et cultures Cotts de production (BTN/ha)*
1~ année 2* année et 3 année Culture guxm::c 86-87 87-88 88-89 89-90 Moyenne
préparation X fumure 2* année ann '
et 4* année
Labour de Labour NPK Soja Mals Soja 300 230 351 330 303
début des localis&(1)
pluies Mals + Mals Mals 300 274 351 398 331
callopogonium :
X Thermophosphate
1 500 kg/ba(2) Soja Mals Soja 300 280 405 343 332
fumure Mais + Mals Mals 300 311 405 427 361
convent. Semis NPK callopogonium
direct localisé
X Sofa Mals  Soja 300 246 381 350 319
Mals + Mals Mals 300 275 381 403 340
riz Thermophosphate callopogonfum
+ .
callopogonium Soja Mals  Soja 300 295 410 391 349
Mats + Mals Mals 300 309 410 428 362
callopogonium
Mode de gestion des sols et cultures Marges nettes (BIN/ha)*
Culture
1~ année 2° année ct 3¢ année Culture 3+ année 86-87 87-88 88-89 89-90  Moyenne
préparation X fumure 2* année et 4° année
Labour de Labour NPK Sofa Mals Soja +108 -53 4160 -34 +45
début des localisé(1)
plules Mals + Mals Mals +108 +71 +160 -98 +60
% callopogonium
Thermophosphate Soja Mals  Soja + 108 -71 + 307 - 196 +37
1 500 kg/ha(2)
fumure Mals + Mals Mats +108 +93 + 307 -84 + 106
convent. callopogontum
X Semis NPK Soja Mals Soga  +108 +51 +184 +64  +102
direct Jocalisé
Mals + Matls Mals + 108 + 40 + 184 179 +128
riz callopogonium
+
callopogonfum Thermophosphate | Soja Mals Soja +108 +66 +285 +131 +147
Mals + Mals Mals +108 +44 + 285 224 + 165
|_callopogonium
Mode de gestion des sols et cultures Taux de rentabilité {@6)
Culture
1~ année 2° année et 3¢ année Culture 3* année 86-87 87-88 88-89 89-90  Moyenne
préparation X fumure 2° année et 4 année
Labour de Labour NPK Sofa Mals  Soja +36 -23 +45 -10 +15
début des localisé(1)
plujes Mals + Mals Mals +36 +26 +45 -25 +18
callopoganium
X
Thermophosphate Soja Mals Soja +36 -25 +75 -56 +11
1 500 kg/ha(2)
fumure Mals + Mals Mals + 36 +30 +75 -20 +29
convent. callopogonfum
X Semis NPK Sofa Mals  Soja +36 +20 +48  +18 +32
direct Jocalise
Mals + Mals Mals +36 +14 +48 +44 + 36
riz callopogonium
+
callopogonium I Thermophosphate I Soja Mals Soja +36  +22 +69  +34 +42
Mals + Mals Mals +36 +14 +69 +52 +43
callopogonium

(1) Fumure ou semis soja = 350 kg/ha de 0-25-25 ; riz et mals = 300 kg/ha de 5-30-15 + FTE BR 12 + couverture N (100 kg/ha urée).

(2) Thermophosphate Yoorin Bz = 1 500 kg/ha appliqué en 1987 amorti sur trois cultures, N et K aux mémes niveaux que fumure localisée,
CJ Itinératres techniques les plus performants
* 1BIN = 0,8 $ US en juin 1980. ; 1 BIN = 1,0 $ US les années précédentes 1986-1930.
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Fig. I3 PRODUCTIVITE MOYENNE SUR 4 ANS (1986/90), DU
40 MAIS, EN ROTATION AVEC SOJA, ET EN FONCTION DE
DIVERS MDDES DE PREPARATION DES SOLS.
FAZ. PROGRESSO, MT.
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Fig. 14 EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE DU MAIS,EN ROTATION
AVEC SOJA DE 1987 a 1990, EN FONCTION DE DIVERS
NIVEAUX DE FERTILISATION MINERALE.
FAZ. PROGRESSO, MT.
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Fig.24 QUANTITE DE RECOLTE EXPRIMEE EN SACS DE 60kg/ha,
NECESSAIRE POUR COUVIR LES COUTS DE PRODUCTION -
1986/90. FAZ. PROGRESSO, MT.
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La culture de riz pluvial de cycle moyen,
en rotation avec soja

Highlights 1989-1990

La variété IRAT 216, dans les itinéraires techniques mis au point et re-
commandés par l'unité pilote de recherche, produit, en culture commer-
ciale (Fazenda Progresso) :

— 4 550 kg/ha sur plus de 100 hectares sur défriche de cerrado (Figure
18) ;

— plus de 3 500 kg/ha sur plus de 100 hectares, en terre de vieille
culture (quatorziéme année), en rotation avec soja, avec labour profond et
fumure phosphatée de fond (1 500 kg/ha Yoorin Bz) appliquée pour deux
ans.

La recherche confirme ces résultats sur I'unité pilote, avec une producti-
vité de 3 575 kg/ha, en terre de vieille culture dans le méme itinéraire
technique, et atteint 3 940 kg/ha avec un niveau de couverture azotée
plus élevé (90 N/ha au lieu de 70 N) [Figure 18 ; Tableau 18].

Fig. 18 PRODUCTIVITE DU RIZ PLUVIAL EN 1989/90, (VARIETE IRAT 216 DANS DIVERS
ITINERAIRES TECHNIQUES. FAZ. PROGRESSO, MT.
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L'herbicide Fenoxaprop-étyl appliqué & la dose de 120 g de matiére
active a I'hectare, a partir du stade cinquiéme feuille du riz, constitue une
excellente option de controle de la flore des graminées adventices les plus
compétitives : genres Cenchrus, Brachiaria, Digitaria, Eleusine, Echmo-
chloa ; une application de 20 N/ha en couverture, huit jours aprés le
traitement herbicide est nécessaire pour une récupération de I'effet phyto-
toxique notable du produit. .
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Fig. 20 EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE DE RIZ PLUVIAL, EN L'’herbicide
ROTATION AVEC SOJA DE 1987 a 1990, EN FONCTION commun 2-4 D
DE DIVERS NIVEAUX DE FERTILISATION MINERALE. amine, a la dosede .
FAZ. PROGRESSO, MT. 450 g de matiére

active a l'hectare,
appliqué entre fin

YOORIN/3ANS YOORIN  NPK -
L CE:) Annuelie  Soluble tallage et début
2000 [1500] [i000] (BBO] cor-gire reproduction, com-

ko/ha pléte parfaitement
4s00r le controle des dy-
coltilédones adven-
4000 tices, dont parmi
les plus agressives :
3500 Rt S genres Bidens,
0 Commelina,
s000r Acanthospermum,’
' Borreria, Sida ; ce
2500 dernier traitement
herbicide est suivi
2000 immeédiatement de
1500, I'application en
couverture de 20 N

[4 + 20 K/ha.

Quatre lignées du CIAT, de trés belle qualité de grain (type long irrigué),
résistantes a la pyriculariose et aux principales maladies (rhynchospo-
riose, phoma sur grains...) produisent plus de 2 800 kg/ha malgré une
date de semis trés tardive (fin janvier) ; ce sont :

- CT6196-33-11-1-2-B ;
- CT 6196-33-11-2P-6-B ;
- CT 6196-33-11-1-1-B ;
- CT 6241-19-2-5-2-B.

Excellent comportement général (productivité, résistance aux maladies,
verse) des variétés MANA 1, 49/2/10, a qualité de grain extra-longue,
exceptionnelle. .

Confirmation des variétés a cycle court IRAT (N° 6) et IRAT (12 A), comme
options trés productives (tableau 18), a excellente qualité de grain, pour
les systémes céréaliers a deux céréales annuelles en succession : riz +
sorgho, qui constituent les meilleurs précédents culturaux pour le soja.

Dans les systémes de culture & dominance de riz sur trois ans : 2 riz + 1
soja, l'efficacité des 1 500 kg/ha de thermophosphate Yoorin Bz diminue
trés rapidement au cours du temps, comme le montrent les courbes de
réponse de la figure 20 (rétrogradation rapide vers des formes de P,O,
moins disponibles pour le riz pluvial, liées a Al, Fe principalement). Le riz
pluvial est la culture la plus sensible a cette perte d’efficacité de la fumure
de fond phosphatée sous forme de thermophosphate : sa productivité
diminue de plus de 50 % en troisiéme année aprés l'application (Figure
25). :

Lorsque les 1 500 kg/ha de thermophosphate sont renouvelés tous les
deux ans au lieu de trois, la productivité passe de 1 760 kg/ha a
3 575 kg/ha soit une augmentation de 103 % (Figures 25, 19).
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Résultats
Fig. I9 EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE DU RIZ PLUVIAL DE 1987 a 1990, conﬁrmes
EN ROTATION AVEC SOJA, EN FONCTION DES MODES DE TRAVAIL DU
SOL, ET SEQUENCES VARIETALES. FAZ. PROGRESSO, MT. Au plan .
agronomique
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—V Es;oo;r“m;s A 000 W productivités
In/30ns } in/3
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4000} s i obtenues avec
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2000 . i La productivi-
: té chute tres
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M avec les dates
587 68 89 90 ©HB7 88 89 80 BB? 88 89 de semis plus

GR-Diskage (offset) PD-Semis direct  ARE-Labour profond tardives (Fi-
{ Début des pluies)
V, =Sequence deos varietés (1)= Cuiabana, Cuiabana, Makouta , IRAT 216 gure 18).
V2-Sequence des varietés (2)=Cuiabana, Cabogu, IRAT 2i6,IRAT 265 Cette cons-
tante de pro-
- ductivité avec
les semis précoces est diie essentiellement a I'optimisation des conditions
de colonisation racinaire du profil cultural en début de cycle des pluies,
qui se dégradent rapidement ensuite (effondrement de la structure in-
terne, flux minéraux descendants dominants, etc.).

Les seuls itinéraires techniques qui assurent une stabilité de production
supérieure a 3 200 kg/ha sur quatre ans, sont ceux qui combinent
impérativement : labour profond de début de saison des pluies X rotation
avec soja ou engrais vert X fumure phosphatée (1 500 kg/ha Yoorin Bz)
appliquée pour deux ans X variété IRAT 216 (confirmations des travaux
analytiques 1986-1989. L. Séguy et al, 1989, 1) [Figures 18, 19, 21 ;
Tableaux 18, 19].

Au plan

Fig.2! PRODUCTIVITE MOYENNE SUR 4 ANS (1986-90) DU RIZ PLUVIAL, EN économique
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Tableau 19 : Influence des modes de gestion des sols et des cultures sur la productivité du riz pluvial de cycle moyen dans les systémes a une seule culture annuelle,
Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990

Mais en rotation aprés soja
Mode de préparation Fertilisation Séquence Séquence — _
des sols Année i) cultivar cultivar .
) Productivité Pourcentage T(3) @ Productivité Pourcentage T3
(kg/ha) témoin (2) (kg/ha) témoin (2)
GR: offset 1986-1987 « — NPK soluble Cuiabana 2110 100 —  Cuisbana 2110 100 100
(témotn) 1987-1988 (a)] 1500kg//ha Cuiabana 2105 100 (99) Cabacu 2795 133 (132)
1988-1989 {a) |- Yoorin Bz Makouta 1945 100 92) IRAT 216 1810 93 (65)
1989-1990 (a) | pour3ans IRAT 216 890 100 (46) IRAT 216 890 100 (49
Moyenne (a) 1760 100 — 1900 108 —_
PD: semis direct 1986-1987 * — NPKsoluble Cuiabana 2375 112 - Cuiabana 2375 112 100
1987-1988 (a)] 1500 kg/ha Cuiabana 1716 81 (72) Cabacgu 2070 98 87
1988-1989 (a) [ Yoorin Bz Makouta 1350 70 (79 IRAT 216 1854 95 (89)
1989-1990 (a) | pour 3 ans IRAT 216 1100 123 (81) IRAT 216 1100 123 (59)
Moyenne (a) 1635 93 — 1 850 105 —
ARE : Iabour entrée 1986-1987 » — NPKsoluble Cufsbana 2375 112 —  Culabana 2375 112 100
X 1500 ka/haYoorln  1987-1988 (a)] 1500kg/ha Cuiabana 2862 136 (1200  Cabacu 3846 183 (162)
. 1988-1989 (a) } Yoorin Bz Makouta 2454 126 (86) IRAT 216 3114 160 81)
1989-1990 (a) | pour3ans IRAT 216 1730 194 (70) IRAT 216 1730 194 (55)
®)
1989-1990 renouvelé pour2ans [IRAT216 |  |_3575 | [ 402 | [Cn4e |[imaT216 | [ 3575 | [ 42 | [ _ms |
Moyenne (a) pour 3ans 2355 134 — 2 765 157 -
Moyensie (b) renouvelé pour 2 ans [ 2815 | [ 1e0 | — [(3227 | [183 ] —
ARE: Labour entré 1986-1987 ¢ — NPK soluble Cuiabana 2375 112 —  Cuiabana 2375 112 100
“2000 kg Yoorm  1987-1988 (9] 2000kg/ha Culebana 4314 205 (181)  Cabacu 4332 206 (182)
1988-1989 (c) | Yoorin Bz Makouta 2406 124 (56) IRAT 216 2706 139 (62)
1989-1990 (c) | pour 3ans IRAT 216 1950 219 (81) IRAT 216 1950 219 (72)
Moyenne 2760 157 - 2841 161 —_
(1) Fertilisation minérale :

- 1986-1987 : NPK = 350 kg/ha 5-30-15 + 30 kg/ha micro-éléments sur la ligne + 100 kg/ha urée en couverture
~ 1987-198841989-1990: (a) fumure phosphatée de fond = 1 500 kg/ha thermophosphate Yoorin Bz appliquée en 1987 pour trois ans.
(b) fumure phosphatée de fond : 1 500kg/ha thermophosphate Yoorin Bz appliquée pour deux ans en 1987 et renouvelée donc en 1989
(c) 2 000 kg/ha Yoorin pour trois ans en 1987
Valeurs encadrées pour 1989 et moyenne [—_1
Les fumures K = 100 kg/ha KCl au semis, N = 150 kg/ha d'urée en couverture.
Tous les autres intrants (herbicide et insecticides) sont égaux par ailleurs.
{2) Pourcentage témoin = offset X séquence cultivar 1 pour chaque année et pour moyenne.
(3) T :variation interanuelle de productivités = Productivité année x + 1 % 100

Productivité année x

14174
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techniques trés conséquents qui ont été réalisés sur cette culture en deux
ans ; 47 sacs, soit 2 820 kg/ha sont nécessaires pour couvrir les cotats de
production (Figure 24) ; fumures de fond + d’entretien représentent plus
de 50 % des cotits totaux, alors que le conit du travail du sol, opération
décisive pour l'obtention de hautes productivités stables, ne représente
que 9 a 11 % des coiits totaux (Figure 22).

Fig. 22 EVOLUTION DES COUTS DE PRODUCTION DETAILLES DE LA CULTURE DE RIZ
PLUVIAL, EN ROTATION AVEC SOJA - 1986/90. FAZ. PROGRESSD, MT.
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Les marges a I'hectare les plus €levées et les plus stables sont obtenues
dans les itinéraires avec labour X rotation avec soja X fumure de fond
P,0O, sur deux ans ; elles sont égales en moyenne sur quatre ans 4 120

BTN/ha (+/- 100 $ US/ha) et supérieures a 150 BTN/ha en 1990, malgré
la trés difficile conjoncture économique (Figure 23).

I YOORIN
2 ANS .

Ces performances économiques sont maintenant comparables a celles du
soja, comme le montrent les figures 22, 23 et les tableaux 20, 32, et
garantissent la possibilité de diffusion de cette culture comme partenaire
a part entiére du soja dans les systémes de cultures. Cette garantie est
d’autant plus solide que la variété de riz IRAT 216 offre un produit usiné
d’excellente qualité sur le marché, compétitif avec les riz d’'origine irri-
guée, les mieux payés, ce qui conforte et assure son marché au meilleur
prix.



Fig. 23 PERFORMANCES ECONOMIQUES DU RIZ EN ROTATION AVEC SOJA -
FAZ. PROGRESSO, MT.

1986/90.

®
550

3
- |

) - GR ‘ PD
BIN/halge/en fowres| |asred lsosso] - |esver |srree| [eeses| |esrod]

m .

sever] |ees| |sesed leorad]

N

I
=%

NN

—1 ¥ ¥++ +)

590

451

L~
-50— ,‘bq,

.
-232

7 Uu «a 7
7 L
- ’
$
S
v

BTN/ha GR-Diskage (offset)
(D Couts de production

Marges/ha

PD- Semis direct

yoorin/3 ans

ARE- Labour profond
Avec fd cout avec yoorin 1500 kg/ha/2 ans
} . Marge avec yoorin 1500 kg/ha/2ans

Ly



Tableau 20 : Performances économiques du riz pluvial dans les systémes de cultures,
Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990

Monoculture Riz en rotation aprés soja
riz
Cu/Cu/Ma/IR Séquence Cuiabana/Cuiabana/Makouta/IRAT 216
Année ARE** i
GR* ARF* ARE* ESCAR® PD*
Cotitsde 1986-1987 239 234 246 246 236 246
production 1987-1988 308 313 336 335 307 323
(BTN/ha)[1) 1988-1989 319 317 344 345 318 344
1989-1990 426 417 a4 451 440 432
Moyenne 323 320 342 344 | 379 325 336
Marges 1986-1987 -08 +08 +26 +26 +16 +26
nettes 1987-1988 -120 -47 +27 +26 -86 -105
(BTN/ha)[1) 1988-1989 -103 -70 -15 +28 -75 -173
1989-1990 -255 -233 -135 -92 |+153 -69 -203
Moyenne -121 -85 -24 -03 -53 -114
Tauxde 1986-1987 -03 +03 +11 +11 +07 +11
rentabilité 1987-1988 -39 -15 +08 +08 -28 -33
(%) 1988-1989 -32 -22 -04 +08 -23 -50
1989-1990 -60 -56 -30 -20 -16 -47
Moyenne -38 -27 -07 -01 -16 -34
Riz en rotation aprés soja
Cu/Ca/IR/IR** Séquence Cujabana/Cabassou/IRAT 216/IRAT216
GR* ARF* ARE* ESCAR* PD*
e |
Coutsde 1986-1987 234 246 246 236 246
production 1987-1988 327 348 355 642 330
(BTN/ha)[1] 1988-1989 321 342 347 337 362

1989-1990 417 417 451 440 432
Moyenne 325 338 350 339 342

Marges 1986-1987 +08 +26 +26 +16 +26
nettes 1987-1988 +27 +90 +131 +99 -68
(BTN/ha)[1] 1988-1989 -22 +64 +165 +63 -56
1989-1930 -233 -233 -92 |+ 153' -69 -203
Moyenne -55 -13 +58 +27 -75
Tauxde 1986-1987 +03 +11 +11 +07 +11
rentabilité 1987-1988 +08 +26 +37 +29 -20
(%) 1988-1989 +07 +18 +47 +19 -15
1989-1990 -56 -56 -20 -16 -47
Moyenne -17 -04 +16 |+31 I +08 -22

* ARF et PD méme traitement que ARE en premiére année. GR : offset, ARF : labour fin de cycle, ARE : labour

début des pluies, ESCAR: scarification, PD : semis direct.

[ Thermophosphate Yoorin (1 500 kg/ha) appliqué et amorti sur deux ans, au lieu de trois.

(1)1 BTN =0,8 $ US en juin 1990 ; 1 BIN = 1 $ US les années précédentes 1986-1990.

e Séquence variétale riz 1986-1990 (Cu/Cu/Ma/IR) : Cuiabana, Cuiabana, Makouta, IRAT 216
Séquence variétale riz 1986-1990 (Cu/Ca/IR/IR) : Cuiabana, Cabassou, IRAT 216, IRAT 216



Tableau 32-1 : Performances économiques des meilleurs systémes de cultures céréales-soja
comparées a celles de la monoculture de soja, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990.
1. Coiits de production (BTN/ha)

Année
Modes de gestion des sols P‘:E :;?8‘;“
86-87 87-88 88-89 89-90 Moyenne
Soja/soja/soja/soja GRA 286,2 271,3 358,5 324,9 314,7
PD 244,0 286,3 348,0 3484 306,7
(Monoculture de soja) ESCAR 235,6 291,3 331.7 338,5 299,3
ARF 244,0 294,0 3484 351,4 309,4
ARE 244,0 299,0 364,4 352,1 314,8
Riz/riz/riz/riz ARE 239,1 307.8 315.8 426,0 422,1
Soja/riz/soja/riz GRA 239,5 327,2 401,4 416,8 346,2
PE 247,0 330,1 378,0 397,9 338,2
ESCAR 243,2 324,5 363,7 440,1 3474
ARE 247,0 347,7 390,4 443,7 357,2
a 247,0 355.,6 411.4 451,3 366,3
ARE(2)
B e
Riz/soja/riz/sofa GR 234,3 299,0 321,0 365,0 304,8
PD 246,1 302,9 361,7 438,5 337,3
ESCAR 236,3 300,5 337,6 3418 304,0
ARF 246,1 300,1 341.9 359,6 311,9
a 246,1 312,0 347,5 377.1 320,6
ARE(2)
) o
Soja/mais/soja/mais GR 241,8 3474 395,6 430,0 353,7
PD 251,9 361,3 375.2 443,0 357.9
ESCAR 2459 350,7 371,1 443,3 344.,8
ARF 251,9 347,0 386.0 411,5 453,7
a 251,9 348,6 412,1 448,5 365,1
ARE(2)
III 544,8 392,2
Mais/soja/mais/soja GR 295,5 302,0 358,7 370,3 331,6
PD 309,9 303,1 358,7 487,5 349,8
ESCAR 298,2 301,0 355,3 348,6 325,8
ARF 303,9 304,0 363,6 355,9 333,3
a 309,9 312,0 355,7 373.5 337.8
- caljen
[s825] | [ses0]

(1) Modes de préparation des sols : GR =offset ; PD = not tillage ; ESCAR = scarification profonde ; ARF = labour fin de
cycle ; ARE = labour début des pluies. La premiére année (86-87) les traitements PD et ARF correspondent a ARE.,
(2) Sur traitements ARE:  a = thermophosphate Yoorin Bz (1 500 kg/ha) appliqué en 1987 pour trois ans
b = thermophosphate Yoorin Bz (1 500 kg/ha) appliqué en 1987 puis 1989 pour deux ans
(idem pour moyenne)
(3) 1 BTN = 0,8 $ US en juin 1990, 1 BTN = 1 $ US les années précédentes 1986-1989.



Tableau 32-2 : Performances économiques des meilleurs systémes de cultures céréales-soja
comparees a celles de la monoculture de soja, Fazenda Progresso, Mato Grosso, 1986-1990.

2. Marges nettes (BTN/ha)
Année
Modes de gestion des sols P';E:x;(t{‘;n
86-87 87-88 88-89 89-90 Moyenne
Soja/soja/soja/soja GRA + 55,7 - 65,4 -44,1 -93,0 - 36,7
PD +96,8 (1] +12,0 -103,4 +01,3
(Monoculture de soja) ESCAR +74,2 + 65,5 +78,7 - 87,6 +32,7
ARF 96,8 + 86,4 +11,6 -954 +22,8
ARE +96,8 +57,6 +79,9 -90,1 +36,0
Riz/riz/riz/riz ARE -08,3 -120,5 -61,8 -2550 | -111.4
Soja/riz/soja/riz GRA +105,5 +26,9 +25,0 -232,6 +31,2
PE +112,9 - 68,1 +200,4 -203,2 +10,5
ESCAR +115,5 +98,9 +167,9 -69,1 +78,3
ARE +112,9 +89,7 +275,5 -134,9 +85,8
a +112,9 +131.4 +377,0 -92,4 +132,0
ARE(2)
E‘ |+153.0 | || +1936 |
Riz/soja/riz/soja GR +07,9 +129,4 -22,7 +74,0 +41,7
PD + 26,4 +116,0 - 56,4 +184,8 + 67,7
ESCAR +16,2 129,7 + 63,5 -36,8 + 43,1
ARF +26,4 +128,0 +64,2 -19,6 + 49,7
a +26,4 +148,7 +165,2 +76,9 +104,3
ARE(2)
E | +1400 | |[+ 12000 |
Soja/mais/soja/mais GR +118,2 +19,5 | +188,8 0 +816
PD +140,4 -37,0 +182,8 +31,2 +79,3
ESCAR +129,7 + 26,6 +214,4 -50,3 +80,1
ARF +140,4 +04,3 +247,6 - 50,0 + 85,6
a +140,4 +11,5 +381,1 +38,3 +142,8
ARE(2)
[+ s
Mais/soja/mais/soja GR - 60,0 +150,8 +11,4 +104,6 +76,7
D -46,6 +117,5 +33,1 +122,5 + 56,6
ESCAR - 54,2 +133,5 +84,8 +01,0 +41,2
ARF - 46,6 +156,7 +77,1 -40,9 + 36,6
a - 46,6 +147,2 +82,4 + 56,5 + 59,9
ARE(2)
|+ 152,7 I I+ 83,9 l

(1) Modes de préparation des sols : GR =offset ; PD = not tillage ; ESCAR = scarification profonde ; ARF = labour fin de
cycle ; ARE = labour début des pluies. La premiére année (86-87) les traitements PD et ARF correspondent & ARE.
(2) Sur traitements ARE :  a = thermophosphate Yoorin Bz (1 500 kg/ha) appliqué en 1987 pour trois ans
b = thermophosphate Yoorin Bz (1 500 kg/ha) appliqué en 1987 puis 1989 pour deux ans
(idem pour mayenne)
(3) 1 BTN = 0,8 $ US en juin 1990, 1 BTN = 1 $ US les années précédentes 1986-1989.



Tableau 32-3 : Performances économiques des meilleurs systémes de cultures céréales-soja
comparées a celles de la monoculture de soja, Fazenda Progresso, Mato Grossa, 1986-1990.
3. Taux de rentabilité = marges/coiits X 100 (%)

Année
Modes de gestion des sols Pfsﬁa‘;n
86-87 87-88 88-89 89-90 Moyenne

Soja/soja/soja/soja GRA +19 -24 -12 -27 -12
PD +40 0 +03 -29 0
{Monoculture de soja) ESCAR +31 +22 +24 -26 +11
ARF +40 +29 +03 -27 +08
ARE ) +40 +19 +22 -25 +11
Riz/riz/riz/riz ARE -03 -39 -20 - 60 -35
Soja/riz/soja/riz GRA +44 +08 +56 -56 +09
PE +46 -20 +53 -47 +03
ESCAR +47 +29 +46 -16 +22
ARE +46 +26 +70 -30 +24
a +46 +37 +91 -20 +36

ARE(2)

E +26

Riz/soja/riz/soja GR +03 +43 -07 +20 +15
PD +11 +38 -15 +42 +20
ESCAR +07 +43 +19 -11 +14
ARF +11 +42 +18 -05 +16
a +11 +48 +47 +20 +32

' ARE(2)

E] +29

Soja/mais/soja/mais GR +44 +06 +17 0 +23
PD + 56 -10 +49 +07 +22
ESCAR +53 +08 +57 -12 +23
ARF + 56 +01 +64 -11 +24
a + 56 +03 +92 +09 +39

ARE(2)
+12 +39
Mais/soja/mais/soja GR -26 + 50 +31 +28 +23
PD -15 +39 +09 +29 +16
ESCAR -18 +44 +24 0 +13
ARF -15 +51 +21 -11 +11
a -15 +47 +23 +15 +18

ARE(2)
+32 +23

(1) Modes de préparation des sols : GR = offset ; PD =not tillage ; ESCAR = scarification profonde ; ARF = labour fin de
cycle ; ARE = labour début des pluies. La premiére année (86-87) les traitements PD et ARF correspondent 4 ARE.
(2) Sur traitements ARE :  a = thermophosphate Yoorin Bz (1 500 kg/ha) appliqué en 1987 pour trois ans
b = thermophosphate Yoorin Bz (1 500 kg/ha) appliqué en 1987 puis 1989 pour deux ans
{idem pour moyenne) :
(3) 1 BTN = 0,8 $ US en juin 1990, 1 BIN = 1 $ US les années précédentes 1986-1989.
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Evolution des itinéraires techniques
dans les systémes & deux cultures annuelles
en succession

depel

Depuis 1989, dans l'attente de I'avénement d’une politique agricole plus
favorable aux céréales, et compte tenu de la sensibilité persistante de la
conjoncture économique, la recherche s’est fixé un objectif précis : la mise
au point de systémes a deux cultures annuelles en succession, compor-
tant, ou un soja ou un riz pluvial de cycles courts, semés a I'’entrée de la
saison des pluies, suivis de sorgho, culture la plus apte a valoriser le
mieux I'eau résiduelle en fin de cycle des pluies. Ces systémes étant plus
intensifs, la recherche les a concus dans une optique de moindre risque,
a la fois climatique et économique pour les rendre immédiatement acces-
sibles aux producteurs ; deux nouvelles technologies adaptées a la con-
joncture économique et répondant a ces impératifs du moindre risque,
ont ainsi vu le jour en 1989 (Séguy et al, 1989, 3) :

— semis direct de soja de cycle court suivi du semis direct de sorgho en
succession ;

-~ semis direct de soja de cycle court, ou semis sur techniques de prépa-
ration des sols de fin de cycle (labour de fin de cycle, scarification
profonde) suivis d’'un semis de sorgho, a la volée, par avion 30-40 jours
avant la récolte du soja.

Highlights 1989-1990

Au plan agronomique

Quatre variétés IRAT de sorgho répondent au critére de production de
moindre risque, sans aucun intrant :

~ leur productivité dépasse 1 000 kg/ha de grains et plus de 7 000 kg/ha
de paille en succession du riz pluvial de cycle court (semis direct dans
paille de riz au fur et & mesure de la récolte de riz, aprés application de
2 1/ha de dissécant type Paraquat) [Tableau 21] ;

- leur rendement en grain atteint prés de 2 000 kg/ha toujours sans
intrants, en succession du soja IAC 8 de cycle court (Tableau 22).

Ce sont les variétés : IRAT 150, IRAT 202, IRAT 204, IRAT 09.

Un hybride fourrager de Agroceres (AG 2002) produit aussi, dans les
meémes conditions plus de 2 000 kg/ha de grains et plus de 6,3 tonnes de
paille (Tableau 23).

Tout ce matériel répond, en outre aux exigences agronomiques souhai-
tées :

~ résistance a la sécheresse ;



Tableau 21 : Productivités (paille et grain) de diverses variétés de sorgho en semis direct aprés riz et soja, Fazenda
Progresso, Mato Grosso, 1990

(1) Semis direct du sorgho (2) Semis direct du sorgho
dans pailles de riz (3) apreés récolte soja IAC 8 (4)

Productivité (kg/ha) Productivité (kg/ha)

Cultivar e _ Cultivar S —_—

Pailles Grain Pailles Grain
IRAT 13 7 500 925 Témoin (grain) 2725 1735
IRAT 150 9620 1 040 AG 2002+ 8 378 2 378
IRAT 09 10 250 1 260 AG 1017* 3 560 1 800
IRAT 202 7 200 1012 AG 1011* 2 690 1675
IRAT 205 3450 425 AG 1015* 2 250 1 460
IRAT 11 3075 306 Pioneer 816B* 2700 1 890

(1) et (2) Sans engrais ni couverture N et K

(1) Productivité du précédent riz IRAT 216 = 3 120 kg/ha

(2) Productivité du précédent soja IAC 8 = 2 520 kg/ha

(3) Herbicide dissécant aprés la récolte du riz et avant le semis du sorgho = 2 1/ha de Gramoxone
(4) Idem (3) pour sorgho aprés soja

* Sorghos hybrides

€s
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— forte rusticité sans intrant ;

- production de paille €levée, associée a un puissant systéme racinaire
(role de pompe a recyclage des éléments minéraux lixiviés au cours du
cycle de la premiére culture).

Tableau 22 : Essal variétal sorgho en succession annuelle aprés soja de
cycle court*, Fazenda Progresso, 1989

Varieté p'ﬁf;;ig“é Variété P“(’kd;/ﬁ‘;“é
IRAT 179 (1) 3690 IRAT 15 845
IRAT 150 2275 IRAT 151 839
IRAT 204 1920 FRAMIDA 810
IRAT 205 1920 IRAT 207 610
IRAT 206 1340 IRAT 153 568
IRAT 154 1230 ARGENCE 485
IRAT 11 1045 IRAT 152 451
IRAT 155 955 IRAT 75 435
IRAT 202 930 1SCV 1002 335
ARALBA 876 IRAT 277 230

(*) Sans furmure minérale complémentaire, ni herbicide.
(1) Hybride.

Au plan économique

Ces diverses variétés, pratiquées sans intrant, méme dans la pire succes-
sion (aprés riz de cycle court), offrent des marges positives qui vont de 22
a 70 BTN /ha sur précédent riz, a plus de 130 BTN/ha aprés soja de cycle
court (Tableaux 24, 25, 26).

Dans tous les cas, aussi bien avec la technique de semis direct que dans
le cas du semis par avion, les coiits de production restent extrémement
bas, aux environs de 70 BTN/ha ; ce cotut sera, dés I'année prochaine,
encore réduit du cout des semences hybrides, car les producteurs pour-
ront, dés I'année prochaine multiplier leur propre semences (variétés au
lieu d’hybrides).

Si I'on adopte la stratégie de fertiliser le sol et non chaque culture,
I'apport tous les deux ans de 1 500 kg/ha de thermophosphate Yoorin,
permet d’obtenir la méme année agricole :

- plus de 2 500 kg/ha de soja de cycle court ;

— suivi de plus de 2 800 kg/ha de sorgho (hybride Pioneer 816-B, Ta-
bleau 23). '



Tableau 23 : Productivités de paille et de grain(2) de divers cultivars de sorgho en semis direct aprés soja(l) en
fonction de divers niveaux de fumure azotée en couverture, Fazenda Progresso, 1990

Sans fumure 100 kg/ha urée 200 kg/ha urte
Culttvar Paille Grain Paille Patlle Patlle Patlle

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (g/ha)
BR 300 (témoin) 2725 1735 2000 1650 2860 1850
AG 1015 2250 1 460 2440 1680 2 825 1895
AG 1017 3550 1800 3680 1950 3687 1875
Ploneer 816-B 2700 1890 3112 1800 3375 2340
AG1011 2680 1675 3 060 2175 3190 2425
AG 2002 6375 2375 8 000 2110 7810 2 450
{sorgho fourrager)

(1) Préctdent saja IAC 8, productivité 2 520 kg/ha.

Apres la récolte du saja : semis direct sans engrais, puis & 30 jours 3 traitements fumures : 1 = sans fumure ; 2 = 100 kg/ha urée, 3 =
200 kg/ha urée.
(2) Moyenne de quatre répétitions de 20 m3.

Tableau 24 : Productivités et performances économiques dela succession riz+sorgho en grande culture, 1989-
1990, Fazenda Progresso, Mato Grosso

Riz IRAT 216(1) Riz IRAT 216(1) Riz IRAT 216(1)
+ + %
sorgho IRAT 09(2) sorgho IRAT 150(2) sorgho IRAT 202(2)
Productivités Riz 3120 3120 3120
(kg/ha) Sargho 1260 1040 1012
Cotits deproduction Riz 576 576 576
{BIN/ha) Sorgho 55 53 53
Total 631 629 629
Margesnettes Riz +64 +64 +64
BTN/ha) Sorgho +44 +29 +27
Total 108 93 91
Taux de rentabilité Riz +11 +11 +11
{%0) Sorgho +80 +54 +50
Total +17 +15 +14

(1) Fertilisation minérale riz : fumurephosphatéedefond = 1 500 kg/ha de thermophosphate Yoorin Bzpour deux ans + 100 kg/ha de
KC1 avant semis + 150 kg/ha d"urée en couverture.

(2) Aucune fertilisation minérale; sur sorgho. Aprés récolte riz, application de dissécant = 2 1/ha Gramoxone, puis semis direct du sorgho
dans paille. de riz

Gg



Tableau 25 : Productivités et perforrmances économiques de la succession soja + sorgho en fonction du matériel végétal sorgho utilisé, 1989-1990, Fazenda Progresso,
Mato Grosso

9g

SojalAC8(1) Soja IAC 8 SojaIAC 8
+ + +
sorgho sorgho sorgho
X sans fumure X 100 kg/ha urée X 200 kg/ha urée
Pire cultivar Meilleur cultivar Pire cultivar Meilleur cultivar Pire cultivar Meilleur cultivar

) AG 1015 AG 2002 BR 300 AG 2002 BR 300 AG 2002

(hybride grain) (fourrager) {grain)(3] (fourrager) {grain)i3] (fourrager)
Productivités Soja 2520 2520 2520 2520 2 520 2520
(kg/ha) Sorgho 1360 2210 1535 1960 1720 2275
Conts de production Soja 382 382 382 382 382 382
{BTN/ha) Sorgho 67 74 97 112 134 150
Total 449 456 479 494 516 532
Marges nettes Sofa +38 +38 +38 +38 +38 +38
(BTN/ha) Sorgho +40 +100 +24 +42 +02 +30
Total 78 +138 +62 +80 +40 + 68
Taux de rentabilité Soja +10 +10 +10 +10 +10 +10
(%) Sorgho +59 +135 +24 +38 +01 +20
Total +17 +30 +13 +16 +07 +13

(1) Soja IAC 8 : fumure 400 kg/ha 0-20-20 + 30 kg/ha micro-éléments:

(2) Sorgho : dissécant avant récolte du soja (2 1/ha Gramoxone)

~ semis direct du sorgho sans engrais sur la ligne ni herbicide

— puis trois niveaux de fumures en couverture : rien ; 100 kg/ha urée ; 200 kg/ha urée:
(3) Grain = resemis des graines hybrides la seconde année.



Tableau 28 : Productivités et performances économiques de la succession soja + sorgho en fonction de divers modes de gestion de la fertilisation
minérale, 1989-1990, Fazenda Progresso, Mato Grosso

Fertilisation phosphatée de fond a base de thermophosphate Yoorin Bz
Fertilisation NPK soluble
____[:— Amortissable sur deux ans(1) —————l Anmuelle(2) localisée au semis(3)
2 000 kg/ha 1 500 <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>