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I. LE CONTEXTE DE LA MISSION

Le Projet Recherche Industrie PRI 008 “Mise au point d’engrais a partir de
phosphates magmatiques brésiliens” a permis d’élaborer des engrais a partir des phosphates
naturels d’Araxa. Ces produits ont été fabriqués par le partenaire industriel frangais du PRI,
la société TECHNIFERT de Saint Malo. Ces engrais phosphatés plus ou moins solubilisés
ont été mis en tests comparatifs avec un phosphate naturel tendre réactif (gisement de Djebel
Onk en Algérie) et un engrais entiérement soluble (TSP = Phosphate super triple) dans 3 sites
de I’Etat de Rio Grande do Sul dans le sud du Brésil. Ces essais ont été installés en 1993,
avec une rotation soja / mais en été et blé en hiver et selon deux systémes différents de culture
: semis direct sur paillis et préparation conventionnelle du sol par charrue & disques avec
enfouissement des résidus de culture et paillis.

Depuis Janvier 1998, la société DEFER, producteur d’engrais, partenaire industriel
brésilien du PRI, s’est associée au groupe frangais ROULLIER, fabricant d’engrais via sa
filiale TIMAC. La joint-venture DEFER-ROULLIER est donc devenue le partenaire
industriel du PRI 008.

Cette mission avait pour but de suivre les activités de terrain, discuter des résultats
du projet PRI 008 et préparer les activités futures concernant la fertilisation des cultures dans
I’état du Rio Grande do Sul.

Compte tenu de I’évolution des intéréts de chaque partenaire du projet, il était tout
d’abord nécessaire de faire le point sur 1’évolution de I’agriculture dans cet état de 380.000
km?, les principales cultures et les principales contraintes a la production. L’agriculture du
Rio Grande do Sul est trés ouverte sur le monde, ses principales productions (soja, mais, blé)
sont commercialisées et les cofits de production ont donc une importance particuliére : le blé
par exemple est de plus en plus délaissé du fait d’un coiit de production trop élevé par
rapport aux cours mondiaux. L’élevage est le plus souvent extensif et se fait sur des
paturages naturels non améliorés, ce qui explique sa faible productivité.

Par contre, I’agriculture est fortement mécanisée. La technique du semis direct sur
paillage qui avait été intégrée dans les expérimentations du projet en 1993 est maintenant trés
utilisée dans la région, méme si, dans de nombreux cas, les agriculteurs ne 1’appliquent que
trés partiellement.

I1. RAPPELS SUR L’AGRICULTURE DU RIO GRANDE DO SUL

I1.1 Production agricole du RS

La part relative du Rio Grande do Sul dans I’agriculture du Brésil n’a cessé de
diminuer depuis les années 80, que ce soit en matiere de productions ou de surfaces cultivées,
sauf pour le riz (cf. annexes 2 et 3). En 1997, les agriculteurs du Rio Grande do Sul
produisaient 48% du riz, 23% du blé, 21% du soja et 12% du mais du Brésil, alors qu’en
1980, ces chiffres €taient respectivement 30, 38, 41 et 18%.

Ceci est surtout dii & la mise en culture de nouvelles terres dans d’autres états
brésiliens. En valeurs absolues, seules les surfaces cultivées en blé ont fortement diminué, une
des raisons étant sans doute le cotlit de production important par rapport au faible prix du blé
sur le marché mondial (le Brésil achéte du blé a I’ Argentine). Cela pose a court terme le
probléme du remplacement de cette culture d’hiver dans la rotation : mais - blé - soja -
engrais vert d’hiver - mais. Selon leur climat, certaines zones pourront remplacer le blé par
de ’orge de brasserie, qui est pour I’instant assez bien rémunéré, le Brésil étant importateur
de malt ou d’orge.
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La culture du mais se heurte, elle, & des contraintes climatiques (pluviométrie de Cruz
Alta en annexe 4); en effet, des périodes de sécheresse dans le courant du cycle végétatif
peuvent limiter fortement le rendement de cette culture, culture qui est trés importante au sein
de la rotation car elle permet d’éviter la multiplication des insectes et les maladies du soja.
Ainsi, la FUNDACEP a montré que, en moyenne sur 7 saisons de culture, le rendement d’un
hectare de soja était de 3280 kg en premiére année apres la culture de mais et de 3012 kg en
deuxiéme année, alors qu’un hectare de soja cultivé sans rotation avec du mais ne donnait que
2727 kg.

Les rendements moyens stagnent ou augmentent faiblement depuis 1980 (cf. Annexe
5). Une marge importante existe (cf tableau 1) pour une augmentation de la productivité des
principales cultures.

Tableau 1. Productivité moyenne des cultures chez les agriculteurs (RS et Brésil) comparée
aux résultats obtenus en conditions contrdlées par la recherche (potentiel de production de

la région).

Rendement moyen des cultures (kg/ha) a des niveaux techniques différents

Moyenne Moyenne FUNDACEP | Recherche Rio Grande do Sul

RS (80/97) | Brésil (80/97) (90/98) (20/25 emplacements)
BIé 1300 1400 2060 2130
(82/145 ha)
Soja 1560 1900 2680 2780 2850
(140/170 ha) | (précoce) (tardif)
Mais 2170 2050 4520 6340 7650
(120/170 ha) | (normal) | (super précoce)
Haricot 650 500
Riz 4600 2080

I1.2 Semis direct sur paillis

Le systéme de semis direct sur paillis représente des surfaces cultivées tres
importantes dans le RS, pouvant aller, selon les chercheurs de "TEMBRAPA CNPT (centre
de recherche sur le blé, mais aussi sur le soja, ’avoine et ’orge) de Passo Fundo, jusqu’a
90% dans certaines communes. Il n’est pas toujours réalisé dans des conditions optimales
(rotation soja/mais, paillis durable,...), et il est devenu pour certains - chercheurs et
agriculteurs - une philosophie plus qu’un systeme de culture. Au début, cette couverture a
¢été mise en place pour lutter contre 1’érosion due aux fortes pluies de début de cycle sur sol
nu. Elle est maintenant considérée comme une fagon de diminuer les apports d’intrants car
les agriculteurs considérent que la plupart des éléments nutritifs quittaient la parcelle avec le
sol emmené par 1’érosion. Il est donc indispensable de prendre en compte ce mode de gestion
des cultures dans le raisonnement des fumures, surtout pour ce qui concerne le recyclage des
éléments nutritifs des résidus de culture, mais aussi la limitation des pertes de sol dues au
ruissellement. Si le systéme de semis direct avec culture d’engrais vert est bien mené, la seule
sortie d’éléments nutritifs est le fait de ’exportation des grains récoltés.
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La FUNDACEP considére qu’environ 1/3 des surfaces dites “en semis direct” sont
effectivement cultivées de maniére efficace, c’est & dire avec une rotation mais-soja ou mais-
soja-soja et une culture d’engrais vert permettant d’obtenir une couverture suffisante de
matiére organique. Le mélange Avoine ou Raygrass (Lolium multiflorum) + Navet fourrager
+ Vesce ou Pois fourrager semble donner les meilleurs résultats dans les conditions
climatiques et édaphiques de la région de Cruz Alta (fixation d’azote par la légumineuse,
bonne couverture du sol par les graminées, recyclage d’éléments nutritifs par le navet). Le
mais donne de meilleurs résultats s’il suit la culture d’engrais verts plutdt que le blé. On
s’orienterait donc vers une rotation : soja, engrais vert, mais, blé, soja. Cependant, le mais est
sensible aux aléas climatiques et le blé n’est plus rentable par lui-méme. II est donc nécessaire
de chercher des alternatives a ces deux cultures ou des aménagements dans le calendrier
cultural. En effet, des hybrides de mais plus précoces semblent donner de meilleurs résultats,
permettant de limiter 1’influence des périodes séches de début d’année. La récolte précoce
de ces variétés de mais permet d’intercaler une culture d’engrais vert avant le semis du blé

d’hiver.

IL. 3 Semis direct, gestion de la fertilité et des apports d’engrais

Meéme si, dans la majorité des cas, le semis direct sur paillis n’est que partiellement
appliqué (pas de rotation de cultures, pas de culture d’engrais vert en hiver,...), il est
nécessaire de tenir compte de cette technique de culture dans 1’élaboration des fumures. 11 est
a noter que, du fait de la protection contre 1’érosion par le paillis, les agriculteurs décident
souvent de diminuer les doses d’engrais (N, P, K) afin de réduire le coit des cultures. Dans
le cas ou ’engrais vert ne comporte pas de légumineuse fixant ’azote atmosphérique, il peut
y avoir carence en azote pour la culture suivante. De toutes les fagons, les exportations de
P et de K doivent étre compensées par des apports d’engrais minéraux, les engrais verts ne
pouvant que recycler les éléments nutritifs provenant du sol.

Tableau 2 : Exportations d’éléments nutritifs par les récoltes en kg (source : IFA, World
Fertilizer Use Manual, 1992)

par tonne de produit exporté par hectare
(pour le rendement indiqué)
N P,O; K,0 N P,O, K,0
Soja (2 tonnes) 65 11 20 130 22 40
Mais (2 tonnes) 16 6.3 4.5 32 12.6 9
BIé (1.5 tonne) 223 11.3 5.8 335 17 9

Il semble que certains agriculteurs expérimentent en ce moment la possibilité
d’économiser un passage de tracteur en mettant tout ’engrais nécessaire au mais, en
particulier 90 & 120 N sous forme d’urée, directement sur la plante de couverture lors du
traitement au glyphosate. Ceci permettrait, selon eux, d’anticiper le blocage de I’azote du sol
par les microorganismes lors de la décomposition de la paille et entrainerait ainsi une
libération de cet azote dés la germination des semences. Il est nécessaire de vérifier que cet
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apport précoce d’une forte dose d’azote sur le paillage ne conduit pas a des pertes dues a la
volatilisation d’ammoniac et que la protection du sol contre 1’érosion par la couverture est

maintenue.

Les expérimentations sur le semis direct & la FUNDACEP portent sur la durabilité de
la couverture aprés mise en culture selon les espéces participant a cette couverture : les fanes
de légumineuses se décomposent tres vite alors que, chez les graminées, I’avoine disparait
plus vite que le Lolium multiflorum. Le navet (ou radis) fourrager donne une forte biomasse.
I1 semblerait que I’on s’achemine vers un mélange de vesce, d’avoine ou raygrass et de navet
fourrager. Cela permettrait d’apporter dans le systeme 1’azote fixé par la vesce, ajout€ a la
protection du sol par les pailles de graminées et de navet. L’influence de la date de
préparation de la couverture avant semis de la culture suivante est analysée pour ce qui
concerne la protection du sol et le rendement des cultures. Les méthodes de gestion de cette
couverture sont elles aussi étudiées : traitement au glyphosate et/ou passage du rouleau a
lames qui coupent la végétation. Le placement de 1’engrais au semis peut se faire soit dans
le sillon de semis, soit en épandage sur la couverture.

Certains agriculteurs apportent les engrais P et K lors du semis de ’engrais vert,
pensant que les éléments nutritifs absorbés par les plantes de couverture seront rétrocédés
lentement aux cultures suivantes lors de leur décomposition a la surface du sol, évitant ainsi
une fixation des éléments nutritifs sur les composants du sol.

II. 4 Part de la fertilisation dans les coiits de production:

Devant la baisse des cours mondiaux du soja, la principale préoccupation des
agriculteurs du RS est de diminuer la part des cofits variables, et, en premier lieu, de rogner
sur les engrais. Il est évident que la part de la fertilisation dans les cofits variables est
importante (tableau 3). Nous avons vu que certains agriculteurs réduisaient de maniére
drastique les doses appliquées, d’autres se sont tournés vers les engrais NPK en bulk
blending', moins chers a I’achat. Cependant, I’épandage de tels produits non calibrés, produits
qui ont de plus subis les secousses d’un transport sur 500 km environ depuis les usines de Rio
Grande, donne des résultats de fertilisation peu homogenes au niveau des parcelles. Il est
donc par dessus tout indispensable de raisonner la fertilisation a appliquer en terme
d’efficacité pour la culture plutot qu’en coiit d’achat uniquement.

1
Préparation d’engrais NPK par mélange d’engrais simples (N, P, K: i.e. urée + phosphate supertriple +
chlorure de potasse) sans réaction chimique entre eux. Cet engrais comporte donc des grains contenant du
N, d’autres du P ou du K alors qu’un engrais NPK granulé contient les 3 éléments dans chaque granule, d’ou
une meilleure homogénéité lors de 1’application. En effet, le transport des engrais mélangés en vrac a
généralement pour conséquence une sédimentation des grains les plus denses et donc une hétérogénéité au
niveau du sac ou de la trémie d’épandage.
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Tableau 3 : Part des engrais dans le colit de production par hectare des cultures au Rio
Grande do Sul.

EMBRAPA CNPT FUNDACEP
(complet / théorique, incluant (97/98 sur 400 ha)
revenus de la terre et frais bancaires)
Soja 23% sur 397 Rs’ 11.8% sur 221 Rs
Mais 17% sur 456 Rs 23.5% sur 297 Rs
Bl¢ 26% sur 374 Rs 17.9% sur 195 Rs

Les calculs complets n’ont pas été indiqués afin de ne pas multiplier les annexes. Ils
sont disponibles chez le rapporteur.

Pour ce qui concerne les calculs de "TEMBRAPA, il est nécessaire de rajouter le coiit
de la culture d’engrais vert (i.e. avoine) qui rentre dans le systéme de culture. Selon les
chercheurs en économie rurale de ’"EMBRAPA CNPT, une ferme de 100 hectares n’est pas
suffisante dans la région pour permettre d’équilibrer les bilans de I’exploitation avec les cours
des produits en vigueur

Pour ce qui est du calcul effectué par M. Ulfried Amns, agriculteur a Cruz Alta, il n’est
pas possible, selon lui, de séparer les cofits des différents composants du systéme qui doit étre
considéré comme un tout : engrais vert d’hiver / mais / engrais vert d’été / blé et soja, ce
cycle tournant sur 2 ans. Il est vrai qu’il applique la totalité de la dose annuelle de phosphate
naturel et de KCl sur la culture de couverture (avoine + vesce). Les engrais représentent
donc, dans son cas, pour une ferme d’une surface de 1000 ha, 35% des cofits variables. I1 est
intéressant de noter, qu’avec cet investissement, en année normale - quand il n’y a pas d’aléas
climatiques ou économiques -, cet agriculteur dégage des recettes 4 fois supérieures a ses
colits variables (sur 1000 hectares, production annuelle de 3000 t de mais, 1500 t de soja et
1500 t de blé).

III. RESULTATS DES EXPERIMENTATIONS DE LONGUE DUREE SUR LES SOURCES DE
PHOSPHORE :

En 1993, des expérimentations concernant I’influence de différents phosphates sur les
cultures ont été installés sur 3 sols du RS (Cruz Alta, Passo Fundo et Santo Angelo). Des
apports de 50 P,O; ont été réalisés chaque année de 1993 a 1995 avec les traitements suivants
: phosphate naturel (PN) réactif de Djebel Onk (Algérie), PN d’Araxa (Brésil) partiellement
solubilisé (a 60 et 80%), PN d’Araxa entierement solubilisé par attaque sulfurique (SSP),
ainsi que 3 mélanges de SSP et de PN Djebel Onk (60/40, 40/60, 20/80).

Ces expérimentations sont menées en utilisant les 2 systémes de culture : a) semis
direct avec couverture du sol et b) préparation conventionnelle avec enfouissement des
résidus de culture a la charrue a disques. La rotation utilisée est la suivante : mais / soja en
culture d’été et blé / engrais vert en hiver : soja - engrais vert - mais - blé - soja.

2 1 Réal = 5.30 FF environ en Octobre 1998
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Les résultats cumulés de ces expérimentations de longue durée dites “sources de P”
montrent qu’il n’y a pas de différence significative de rendement entre les sources de
phosphore (cf. annexe 6). Les effets résiduels des 150 P,0O; apportés se font sentir. En
conventionnel, les différences entre les traitements sont un peu plus marquées qu’en semis
direct. Le rendement du témoin n’ayant jamais regu de P depuis 1993 commence a faiblir.

On peut donc penser que ces sols, réputés pauvres en P, ont eu leur fertilité
phosphatée corrigée par des apports d’engrais importants, sans doute lorsqu’ils étaient
subventionnés (cf. annexe 7). Iln’est donc plus nécessaire pour I’instant d’apporter du P lors
de chaque culture. Dés que les analyses de sol montreront une diminution du P disponible,
des apports de P compensant les exportations par les récoltes devront étre effectués.
L’agriculteur peut aussi décider de diminuer les doses d’entretien annuelles ou d’utiliser des
phosphates naturels moins chers a I’achat, mais seulement si les sols qu’il cultive peuvent
valoriser ces apports (i.e. sols acides).

Les 3 sols sur lesquels ont été implantés les essais de longue durée représentent des
surfaces importantes de cultures dans le RS : Cruz Alta (3% de la surface totale de I’état),
Passo Fundo (2.8%) et Santo Angelo (7.3%). Il est indispensable de savoir si ces
observations ponctuelles révélent une tendance de 1’état de fertilité des sols du RS. Les
analyses de sol effectuées par la FUNDACEP devraient nous permettre d’appréhender cette
tendance.

IV. EVOLUTION DE LA FERTILITE DES SOLS : VALORISATION DES RESULTATS DES
ANALYSES DE SOLS FUNDACEP.

En 1981 et 1988, des enquétes de fertilité ont été réalisées dans 1’état du Rio Grande
do Sul en comparant les résultats de 80000 analyses environ. Les sols montraient un niveau
de phosphore disponible assez bas en moyenne (16% des analyses avec un niveau de P fort
ou suffisant en 1981 et 27% en 1988). Il n’est cependant pas possible de comparer ces
derniéres études avec les résultats des analyses de la FUNDACEP de 1997/98 car les
échantillons de 1981 et 1988 provenaient de tout le territoire du RS et les analyses avaient
été réalisées par différents laboratoires.

Les 8611 analyses de sol réalisées a la FUNDACEP en 1997/98 montrent que, dans
certaines communes, de 30 a 50% des sols analysés ont un taux de P disponible (Mehlich)
fort ou satisfaisant (cf. annexe 8).

Par contre, certains sols ont des teneurs en potassium disponible assez faibles. Il serait
nécessaire de réaliser une recherche sur la réponse au K des principales cultures sur ces sols
carencés en potasse, car des déficiences en potasse pourraient arriver lors des prochaines
saisons. Il est & noter que le soja exporte environ 65 K,O pour une récolte de 3 tonnes de
grains. Or les sols cultivés en soja depuis de nombreuses années ne sont pas rares dans la
région. Ces essais permettraient d’appréhender avec quelques années d’avance les problémes
pouvant surgir dans un avenir proche et préparer ainsi une réponse a une demande qui ne
saurait alors tarder.

Les surfaces cultivées en 1997/98 en mais, blé, soja, orge, avoine et haricot par
commune ont été collectées aupres des coopératives (cf annexe 9). Un total de 2.857.000
hectares a ainsi pu étre recensé. Les données du recensement IBGE 1995/96 donnent une
image plus précise des agriculteurs du RS ainsi que des productivités obtenues par hectare
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dans les différentes communes de I’état (le CD Rom contenant les données a été commandé
par le rapporteur). Les résultats d’analyses de sol de la FUNDACEP associés a ces données
de rendement et aux types de sols analysés (visite de terrain nécessaire), devraient permettre
de commencer une cartographie simplifiée des fertilités des principaux sols par commune et
par coopérative, afin de délivrer des recommandations réellement adaptées aux parcelles de
culture, carte qui pourra étre complétée par la suite.

Par ailleurs, il est impératif d’expliquer I’importance de ces résultats aux coopératives
qui n’effectuent pas ou peu d’analyses de sols.

Les chercheurs en fertilisation des cultures de 'TEMBRAPA CNPT de Passo Fundo
(MM. POTTKER et WIETHOLTER) considérent que certains sols de la région sont
effectivement carencés en K et que cela se voit déja sur les rendements de soja. Ils ont mesuré
I’efficience d’un apport de potasse : 50 K,O entrainent une augmentation de 600 kg/ha de
soja et de 700 kg/ha de bl¢ environ.

La plupart des cultures (et en particulier les céréales) répondent bien a I’azote :
I’apport d’une unité d’azote entraine une production supplémentaire d’environ 37 kg de blé
ou de mais (dans la limite des 40 premiéres unités). L’urée semble donner les meilleurs
résultats (données EMBRAPA).

Concernant les apports de calcaire dolomitique destinés au redressement du pH, les

du calcaire, le pH de la couche supérieure s’acidifie plus lentement. En 3 ans, les chercheurs
de PEMBRAPA considérent que le calcium et le magnésium contenus dans le calcaire
dolomitique se retrouvent dans les 10 premiers centimetres d’un sol argileux quand les
apports sont faits sur la couverture.

La plupart de ces points ont été présentés et discutés lors de la réunion de debriefing
de ma mission qui a eu lieu au sié¢ge de DEFER-ROULLIER a Porto Alegre le 9 Octobre.

V. COMPTE - RENDU SYNTHETIQUE DE LA REUNION DEBRIEFING DU 9/10 : SUITE DU
PROGRAMME DE RECHERCHES

PARTICIPANTS :
DEFER-ROULLIER :
M. Luis A. R. do AMARAL, Dante BITTENCOURT, Mario FRANCHI et Manuel
LAUREANO
FUNDACEP :
Jackson FIORIN
CIRAD :
Denis MONTANGE

Aprés un rappel historique du projet PRI “Phosphates naturels du Brésil......” par J.
Fiorin, la discussion s’est ouverte sur la situation de I’agriculture et de I’élevage dans 1’état
du Rio Grande do Sul ainsi que les résultats des essais fertilisation et les recherches de
données diverses effectuées lors de ma mission. Concernant plus spécifiquement les études
complémentaires sur la fertilisation des cultures en semis direct dans le Rio Grande do Sul,
on trouvera ci-apres les propositions de recherche qui ont été abordées lors de cette réunion
de debriefing. Des priorités seront bien entendu a dégager, étant donnée 1’ampleur des
travaux a mettre en oeuvre. Il me semble important de souligner la similitude de vue entre
tous les participants a la réunion concernant la fertilisation dans le RS, ainsi que sur les points
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a approfondir.

1. A court terme, il est indispensable de continuer les essais longue durée “sources de P” dans
les 3 sites afin d’évaluer les effets résiduels des différents phosphates apportés sur les cultures
en 1993, 94 et 95. On continuera donc la rotation sans apport de P, en améliorant la
couverture en hiver avant le mais (radis fourrager + avoine + vesce au lieu d’avoine seule)
jusqu’a obtenir une différence significative de rendement entre les traitements ayant re¢u du
P et le témoin. Le systéme conventionnel sera lui aussi maintenu afin de vérifier les différences
de fertilité engendrées par le semis direct. Quand des déficiences en P seront visibles sur les
plantes cultivées en systéme conventionnel, un systéme de semis direct sera implanté sur ces
parcelles afin de suivre la remontée de la fertilité des sols. On pourra au besoin séparer les
parcelles en 2 sous-parcelles destinées a recevoir 2 doses différentes de P ou 2 formes
différentes d’engrais phosphatés.

2. Les rendements du mais sont tres faibles dans le RS. La fertilisation recommandée devrait
permettre des productions largement supérieures. Mis a part le choix des variétés ou hybrides
a cultiver, il est indispensable de vérifier I’utilisation par la culture de 1’azote apporté. En
effet, un fractionnement approprié est nécessaire (dates d’apport a adapter). Le semis direct
sur paillis oblige a apporter tout 1’azote de couverture en surface. Comme cet azote est
apporté sous forme d’urée, il serait important de quantifier les pertes par volatilisation, en
fonction de la période d’apport et de I’humidité du sol.

De plus, étant donné que les agriculteurs essaient d’apporter tout I’engrais nécessaire
au mais directement sur la plante de couverture lors du traitement au glyphosate, il faut
étudier rapidement I’effet de ce mode d’application sur la nutrition azotée de la culture et le
devenir de la couverture. Il est nécessaire de vérifier que cet apport précoce d’une forte dose
d’azote sur le paillage ne conduit pas a des pertes dues a la volatilisation d’ammoniac et que
I’intérét de la protection du sol contre I’érosion par la couverture végétale ne disparait pas
en méme temps que celle-ci. L emploi d’engrais marqué a I’aide de I’isotope lourd N
permettrait de vérifier I’utilisation effective par la plante de 1’azote apporté, fractionné ou
non.

3. Les résultats des 8611 analyses de sols effectuées en 1997 et 1998 par la FUNDACEP
montrent qu’il existe des sols trés riches en P et en K alors que d’autres semblent déficients.
11 serait intéressant de relier, pour les coopératives/communes ayant suffisamment d’analyses,
ces résultats d’analyses avec les rendements des parcelles concernées et pointer ces données
de fertilité sur une carte. Ce travail pourrait étre fait par les agronomes des coopératives, en
collaboration avec la FUNDACEP. A terme, une “carte de fertilité¢” ou d’aptitude des sols
a la culture pourrait €tre constituée et évoluer en fonction des données regues.

Certaines coopératives effectuent peu d’analyses de sols. Il est donc important de leur
faire prendre conscience de I’intérét de ces analyses pour ce qui concerne la gestion de la
fertilité des sols.

4. Selon les analyses mentionnées ci-dessus, certains sols semblent plus ou moins carencés
en K disponible pour les cultures, il semble nécessaire d’anticiper sur les possibles déficiences
a venir pour les cultures et effectuer des courbes de réponse au potassium afin de déterminer,
s’ily en a, les réponses des cultures et les niveaux économiques d’application. 3 sols cultivés
(semis direct ou non) ayant des teneurs en K échangeable variables seront choisis dans les
environs de Cruz Alta. Une courbe de réponse au K sera réalisée sur une rotation, donc au
moins 2 ans, en ayant toujours, au cours de la méme saison, des parcelles soja et des parcelles
mais. Ces résultats permettront d’anticiper sur les problémes dus aux teneurs limitantes en
K qui pourraient se produire dans les prochaines années.
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5. Le laboratoire de la FUNDACEP va analyser les teneurs en N, P, K, Ca et Mg des graines
produites sur les expérimentations en champ paysan afin d’avoir des valeurs réelles
d’exportation des principaux €léments nutritifs. Il est en effet indispensable de faire
comprendre aux agriculteurs la réalité des exportations, afin qu’ils apportent au sol, lors de
chaque culture, une fertilisation permettant de remplacer ces éléments exportés.

Manuel Laureano pense que les agriculteurs du RS ont peu conscience de I’influence
de la composition des engrais NPK sur la réponse des cultures. Il serait donc nécessaire
d’entreprendre des tests en champ paysan de ces engrais afin de montrer qu’a quantité
d’engrais équivalente, la réponse des cultures n’est pas la méme. Afin d’étre efficaces, ces
tests doivent étre réalisés par les agronomes des coopératives sur des terrains choisis pour
étre aisément visités par les agriculteurs aux moments principaux du cycle de culture
(vérification de I’état végétatif de la culture), et pas seulement a la récolte.

6. A court terme, quelques tests des fumures recommandées devraient étre réalisés dans des
sites ayant des sols proches de ceux utilisés habituellement pour les essais par la FUNDACEP
(SA, CA, PF). En effet, ces sols (Erechim, Vacaria, Ciriaco-Charrua et Bom Jesus)
représentent des surfaces non négligeables et pourraient constituer des débouchés
intéressants.

Cependant les conditions climatiques ou de relief (froid en altitude) peuvent entrainer
des différences d’efficience des formules recommandées. Certains de ces sols sont utilisés
pour le paturage extensif des troupeaux. Des essais d’amélioration de la productivité de ces
paturages pourraient étre installés comme par exemple une fertilisation des cultures de
fourrages (i.e. raygrass, tréfle,...).

A moyen terme, il conviendra d’étudier les possibilités d’extension des cultures et
donc des fumures vers des zones plus différenciées comme la région d’ Alegrete ou les sols
sableux demanderont une adaptation des fertilisations recommandées.

Les zones de culture limitrophes du RS (Santa Catarina, Argentine) pourraient étre
ultérieurement visitées afin de déterminer les similitudes et les contrastes entre leurs
conditions de cultures et celles du RS.

En conclusion, J. Fiorin et I. Canal prépareront des protocoles d’études
/expérimentations qui seront envoyés au CIRAD pour avis et commentaires. Ils seront ensuite
proposés 8 DEFER-ROULLIER qui indiquera son intérét a voir traité ’un ou I’autre des
points en octroyant le financement nécessaire pour les activités de terrain, de laboratoire ainsi
que le suivi par des missions de consultants CIRAD.
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ITINERAIRE ET PERSONNES RENCONTREES

29/09 Montpellier - Paris - Sao Paulo

30/09 Sao Paulo - Porto Alegre puis voiture jusqu’a Cruz Alta

01/10 Cruz Alta : FUNDACEP

02/10 Cruz Alta : FUNDACEP

03/10 Santo Angelo : Coopérative COTRISA, Essai longue durée Sources de P.

04/10 Ijui : discussions avec Argemiro Brum, consultant CENTRALSUL / DEFER
ROULLIER

05/10 Cruz Alta : FUNDACEP

06/10 Passo Fundo : EMBRAPA CNPT (Centre de recherche sur le Bl€)

07/10 Cruz Alta : FUNDACEP

08/10 Cruz Alta : FUNDACEP, réunion avec A. Brum

08/10 A.M. : Cruz Alta - Porto Alegre

09/10 Porto Alegre : Réunion Debriefing de la mission avec les responsables de DEFER-
ROULLIER

10/10 Rédaction du rapport

11/10 Porto Alegre - Sao Paulo - Paris

12/10 Paris - Montpellier

PERSONNES RENCONTREES

CEEMA (Université d’Ijui) :
Argemiro BRUM : Consultant Centralsul / Defer Roullier

COTRISA (Santo Angelo) :

Joao BECKER : Agronome

Armando DALLA ROSA : Responsable technique
Roberto HAAS : Vice-Président de la Coopérative

DEFER - ROULLIER (Porto Alegre)

Luis A. R. do AMARAL : Administrateur

Dante BITTENCOURT : Responsable Production
Mario FRANCHI : Directeur

Manuel LAUREANO : Responsable Engrais

EMBRAPA (Passo Fundo) :

Ivo AMBROSI : Economie rurale

Delmar POTTKER : Fertilité des sols

Roque Gilberto Annes TOMASINI : Economie rurale
Sirio WIETHOLTER : Laboratoire Fertilité des sols

FUNDACEP (Cruz Alta) :

Ines CANAL : Fertilité des sols

Ben-Hur COSTA DE CAMPOS : Microbiologie du sol
Jackson FIORIN : Fertilité des sols

Claudia LANGE : Sélection soja

Jose RUEDELL : Directeur
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Surfaces et Productions des principales cultures du Rio Grande do Sul

BLE/TRIGO
Année Rio Grande do Sul
Ha T T/Ha
1980 1358522 1016243 0.748
1981 903501 1072456 1.187
1982 1308052 516790 0.395
1983 690566 797422 1.155
1984 634187 611632 0.964
1985 970804 1001958 1.032
1986 1197724 1808002 1.510
1987 998324 1783449 1.786
1988 1051188 1605043 1.527
1989 808649 1461720 1.808
1990 988158 1168628 1.183
1991 617413 682684 1.106
1992 489317 902861 1.845
1993 598312 917325 1.533
1994 554129 806983 1.456
1995 270247 334525 1.238
1996 587368 1035481 1.763
1997 478209 590622 1.235

Moyenne 1.304

SOJA

Année Rio Grande do Sul
Ha T T/Ha

80/81 3816460 6088344 1.595
81/82 3539585 4220574 1.192
82/83 3402835 5268869 1.548
83/84 3641813 5415494 1.487
84/85 3637173 5711149 1.570
85/86 3243818 3269024 1.008
86/87 3157413 4995218 1.582
87/88 3436142 3631281 1.057
88/89 3669457 6296331 1.716
89/90 3516048 6313476 1.796
90/91 3115577 2220502 0.713
91/92 2876598 5629537 1.957
92/93 3078313 6067494 1.971
93/94 3185058 5442728 1.709
94/95 3006505 5848016 1.945
95/96 2763912 4326560 1.565
96/97 2946275 4770629 1.619
97/98 3155058 6515382 2.065
Moyenne 1.561

Brésil Total
T/Ha research RS (20/25 loc.) Ha T
3122107 2701613
1920142 2209631
2827929 1826945
1879078 2236700
1741673 1983157
2676725 4320267
3864255 5689680
3455897 6034586
3467556 5737991
Fundacep 3281416 5552841
2.110|(82/145 ha) 2680989 3093791
1.853 2049461 2916823
2.630] 2850 1955621 2795598
2.429| 1989 1462741 2156114
2.186] 1857 1348030 2092424
1.9931 1613 993929 1534148
2.086] 2196 1832640 3293647
1.763] 1847 1488244 2515929
2.131] 2059
Brésil Total
T/Ha research RS (20/25 loc.) Ha T
Precoc¢ Moyen Tardif
8501169 15007367
8203277 12836047
8137112 14582347
9421202 15540792
10153405 18278585
9181587 13330225
9134281 16968827
10519972 18016170
12211208 24071360
Fundacep 11481094 19887642
1.597 1.618 1.626](140/167 h: 9618313 14938113
2.667 2.705 2.883 9435691 19184919
3.010 3.069 2.848] 3216 10627471 22558398
3.235 3369 3.266] 2580 11514425 24912345
2.989 3.198 2.909] 2412 11657576 25651272
2.573 2.559 2.785] 2354 10736012 23562279
3.118 3.234 3.168] 2712 11552154 26546348
3.102 3.192 3.315| 2832 13042050 30920543
2.786 2.868 2.850| 2684
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RS/Brésil
T/Ha % Ha %T
0.865 435 37.6
1.151 47.1 485
0.646 463 283
1.190 36.8 35.7
1.139 364 30.8
1.614 36.3 232
1.472 31.0 31.8
1.746 289 296
1.655 30.3 28.0
1.692 246 263
1.154 369 37.8
1.423 30.1 234
1.430 25.0 323
1.474 409 425
1.552 41.1 386
1.544 272 21.8
1.797 32.1 31.4
1.691 32.1 23.5
1.402

RS/Brésil
T/Ha %Ha %T
1.765 449 40.6
1.565 43.1 32.9
1.792 41.8 36.1
1.650 38.7 34.8
1.800 35.8 31.2
1.452 353 245
1.858 346 294
1.713 32.7 202
1.971 30.0 26.2
1.732 306 31.7
1.553 324 14.9
2.033 30.5 293
2.123 290 269
2.164 277 21.8
2.200 25.8 22.8
2.195 25.7 18.4
2.298 25.5 18.0
2.371 242 21.1
1.902
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MAIS/MILHO

Année Rio Grande do Sul
Ha T T/Ha
80/81 1818696 3808793 2.094
81/82 1851740 3147246 1.700
82/83 1778993 3174771 1.785
83/84 1883224 3567360 1.894
84/85 1744881 3558591 2.039
85/86 1525431 1937656 1.270
86/87 1955387 3873498 1.981
87/88 1618268 2537036 1.568
88/89 1572287 3583763 2.279
89/90 1645951 3957441 2.404
90/91 1808429 2053822 1.136
91/92 2007316 5547016 2.763
92/93 1741492 4605268 2.644
93/94 1721487 4751443 2.760
94/95 1883446 5936667 3.152
95/96 1582889 3319416 2.097
96/97 1654325 4202354 2.540
97/98 1500811 4467452 2.977
Moyenne 2.171
HARICOT / FEIJAO
Année Rio Grande do Sul
Ha T T/Ha
80/81 212706 127683 0.600
81/82 213451 146763 0.688
82/83 187437 92445 0.493
83/84 196682 133097 0.677
84/85 200744 136483 0.680
85/86 219360 58943 0.269
86/87 233273 111579 0.478
87/88 196541 140295 0.714
88/89 190837 143502 0.752
89/90 214260 140610 0.656
90/91 218026 99451 0.456
91/92 223418 190650 0.853
92/93 203499 156212 0.768
93/94 197581 168185 0.851
94/95 225113 192823 0.857
95/96 202239 89095 0.441
96/97 192635 143168 0.743
97/98 181636 125555 0.691
Moyenne 0.648
RIZ / ARROZ
Année Rio Grande do Sul
Ha T T/Ha
80/81 612912 2455360 4.006
81/82 624254 2589885 4.149
82/83 636539 2220497 3.488
83/84 724614 3119013 4.304
84/85 720969 3207046 4.448
85/86 726827 2987503 4.110
86/87 803100 3561507 4.435
87/88 810966 3881290 4.786
88/89 804068 3968877 4.936
89/90 698099 3194390 4.576
90/91 804095 3809846 4.738
91/92 898097 4568263 5.087
92/93 981526 4965210 5.059
93/94 976540 4230680 4.332
94/95 988866 5038101 5.095
95/96 833054 4180674 5.018
96/97 800928 4091570 5.109
97/98 857403 4303133 5.019
Moyenne 4.594

T/Ha research RS (20/25 loc.)

Brésil Total
Ha T

Normal Precoce SuperPréc.

6.135
5.369
5.619
6.475
7.489
6.847
6.182
6.591
6.338

6.447
5.482
6.155
7.287
7.859
7.618
6.921
6.613
6.798
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7.828
8.418
8.069
7.104
6.848
7.653

21116908
21842477
18731218
21164138
22018180
20530960
26812769
24748036
26572592
21341195
23739001
30556634
30004489
32487400
36274584
32185179
34610513

11520336
12619531
10705979
12018446
11798349
12465836
13503431
13169003
12931784
11390652
13109843
13388953
11868033
13747739
13960016
13416354
13554137

3502
3808
5949
5123
4278
4460
4520
Fundacep
(120/170 ha)

Brésil Total
Ha T

5026925 2340947
5926143 2902657
4064028 1580545
5320150 2625676
5315890 2548378
5477688 2209188
5201791 2007230
5781248 2808639
5181016 2310546
4680085 2233139
5442813 2749183
5150339 2799236
3886351 2479567
5469012 3368430
4996090 2946267
4944699 2822340
4824548 3004333

Brésil Total
Ha T

6101772 8228326
6024657 9734553
5108250 7741753
5351473 9027363
4754692 9024555
5584979 10374030
5979792 10419029
5959100 11809467
5250149 11044453
3944881 7418527
4127284 9495938
4686963 9961899
4420805 10142934
4415181 10499455
4375918 11225994
3917463 9989839
3597216 9334376
2975452 8895966

T/Ha

1.833
1.731
1.750
1.761
1.866
1.647
1.986
1.879
2.055
1.874
1.811
2282
2.528
2.363
2.598
2.399
2.554

2.054

T/Ha

0.466
0.490
0.389
0.494
0.479
0.403
0.386
0.486
0.446
0.477
0.505
0.544
0.638
0.616
0.590
0.571
0.623

0.506

T/Ha

1.349
1.616
1.516
1.687
1.898
1.857
1.742
1.982
2.104
1.881
2.301
2.125
2.294
2.378
2.565
2.550
2.595
2.990
2.079

RS/Brésil
%Ha %T
158 18.0
14.7 14.4
16.6 16.9
157 169
148 16.2
12.2 9.4
14.5 144
123 103
12.2 13.5
14.5 18.5
13.8 8.7
15.0 18.2
14.7 15.3
125 146
135 164
11.8 103
122 121
RS/Brésil
% Ha %T
4.2 5.5
3.6 5.1
4.6 5.8
3.7 5.1
3.8 54
4.0 2.7
4.5 5.6
34 5.0
3.7 6.2
4.6 6.3
4.0 3.6
43 6.8
52 6.3
3.6 5.0
4.5 6.5
4.1 3.2
4.0 4.8
RS/Brésil
%Ha %T
100 29.8
104  26.6
12.5 28.7
13.5 346
152 355
13.0 2838
134 342
13.6 329
153 359
177 43.1
19.5 40.1
19.2 45.9
222 490
22.1 403
226 449
213 418
223 43.8
28.8 484
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Surfaces cultivées ; Rio Grande do Sul
soja, mais, haricot
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Evolution des surfaces de blé
Rio Grande do Sul

x 1000 Ha

1980 1982 1984 1986‘19188 1990‘1992}1994‘1996
1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997
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Production annuelle cultures d'été
Soja, mais, haricot Rio Grande do Sul
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Pluviométrie a Cruz Alta
Moyenne 1974/97, maxi: 1997/mini: 1994
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Pluviométrie a Cruz Alta
Moyenne 1974/97, maxi: 1983/mini: 1995
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Rendements au Rio Grande do Sul
Tonne/ha de soja, mais, haricot
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01/Z1 - 60/6C (SY) 11524g dSUDIUOPY “(J UOISSIN

[-9 axauuy

'Rendimento de gridos de soja 93/94 (1° cultivo), soja 94/95 (2°
‘cultivo), milho 96/97 (3° cultivo), trigo 97 (4° cultivo), soja 97/98 e
‘acumulado. Solo Santo Angelo. Sistema _ Plantio _ Direto.
' Fundacep/Defer/Cirad/Technifert. Cruz Alta, RS. 1998.

- T T PR T s T L T N 5 R S P TR T ey M T TR R S T TR S A T T T T TR R R R B R TR A R RO S ST SRy TR B

Tratamentb - vSoja | dea ” 'Mivl‘ho‘ “ Trlgo M .‘S‘(v)jvav‘ Acumulado

4 SR ISERE R SRR IR A R R 2R AL R R DO MR PR 5 SR AT LARRP R P AT R U KA PHIR AR T ARSI VAN ORI D TP RER Y

0394 o495 9697 97 979

1. ALG (RP1) 2.600 1.712  6.289 1.923  3.115 15.638

3. PARP 60% 2934 1589 5532 1596 2800  14.452
-. PARP 80%
5. SSP 100% 2815 1492 6199 1764 2920  15.189

6. SSP +RP140%  2.648 1497  6.364 1.723  3.175 15.407
7.SSP + RP1 60%  2.781 1.578  6.011 1.683  3.137 15.189
2.SSP+RP180%  2.472 1.609  6.065 1.806  3.011 14.963

4. Testemunha 2.696 1.556 5.587 1.689 2.924 14.451
edad o) CV (0/()) AR 7t IR el 8’14i SN2 1 4';47 TEARE 38 9,33 443 BRI IR 7,541 PIRAIREAL ‘\'11:65* B R %.‘,03‘4 S uh gl e e gh
F Tratamento 1.90ns 043ns 138ns 228ns 0,09 ns 0,74 ns

Probabilidade>F  0,1358  0,8503 02767  0,0818  0,6636 0,6263
CQME 4855645 51.989,05 31438579 19.106,31 11075646 1.117.193,1

- Medlas seguldas por letras dlstmtas, dlferem entre si pelo T este de Duncan a S% de
probabilidade.

ns = ndo significativo ao nivel de $% de probabilidade.

SRR TP LML RIS IRIRARAL S M QARSI REST



01/21 - 60/6C (SY) 115249 23UDIUOY “(T UOISSIN

~acumulado.
' Fundacep/Defer/Cirad/Technifert. Cruz Alta, RS. 1998.

Solo

Santo

Angelo.

iRendimento de graos de soja 93/94 (1° cultivo),
cultivo), milho 96/97 (3° cultivo), trigo 97 (4° cultivo), soja 97/98 e
Sistema

soja 94/95 (2°

Convencional.

Tratamento Soja Soja Milho  Trigo Soja  Acumulado
L34 949S %6097 9T IO

1.ALG (RP 1) 2.484 1.462 S.631a 1535 2630 13.742ab

3. PARP 60% 2417 1.290 5.239a 1.452 2140 12537 b

-. PARP 80% - --- - e - ---

5. SSP 100% 2.721 1.468 5.651a 1.696  2.537 14.074 a

6. SSP + RP1 40%  2.465 1.560 5.745a 1585 2366 13.720 ab

7. SSP + RP1 60%  2.517 1.434 5590a 1.575 2.775 13.890 a

2. SSP + RP1 80%  2.192 1.419 5399a 1.493 2387 12.889 ab

4. T estemunha 2272 1191  4.390 b 1 240 1 826 10920 ¢
. (%) e 68 S 7 g;26

F Tratamento 146ns 1,07 ns 5,06 * 245ns 2,33 ns 7,41 *

Probabilidade > F 0,2473 0,4173 0,0033 0,0653 0,0767 0,0004
QME o 81 107 16 57 131 95 173 081 62 33 033 09 173 912 25 673 030 3

- Medlas seguldas por letras dlstmtas, dlferem entre Si pelo Teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Z-9 axauuy

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade.




'Rendimento de graos de soja 93/94 (1° cultivo), soja 94/95 (2° fﬁ
cultivo), milho 95/96 (3° cultivo), trigo 96 (4° cultivo), soja 96/97 (5° |
. cultivo), soja 97/98 e acumulado. Solo Passo Fundo. Sistema Plantio |
' Direto. Fundacep/Defer/Cirad/Technifert. Cruz Alta, RS. 1998. '

(RRC T SCRERR H S e e R I s R e S A R i R R S e e i S AT A Nt T B P PRy i) U PR TR R s S R A 6 G T R 1 s G TR T (AR e

9394 9495 95/ % 9/97 97/98 m““'“la.

R e R S S T R R R B

1. ALG(RP1) 1502 2169 6.753a 1.752a 1903 196la 16.039 a
3. PARP 60"/ 17060 2146 6.691a 1.630a 192 1882a 15976 a
4. PARP 80% 1.678 2039 6277a 1746a 1861 1.803a 15404 a
5. SSP 100% 1764 2201 6.665a 1708a 192 1788ab 16.048a
6. SSP + RP1 40% 17060 2116 6.517a 1.629a 1917 1912a 15.796 a
7. SSP + RP1 60% 1.680 2000 6284a 1568a 1854 1.903a 15289 a
8. SSP + RP1 80% 1506 2017 7231a 1599a 1917 1.784ab 16.052a
2. Testemunha 1 666 2.075 5 348 b 1 170 b 1 745 1.596 b 13.600 b

paieBtee gL POt T i LiBg A i B LR b FALUE 7 S S 118 G R e LR RR )

C.V (%) 10 29 10,69 10 59 13 39 7 10 8 05 5,77

. FTratamento 1,59ns 055ns 317* 379* 104ns 3,01* 434 *
. Probabilidade>F 0,803 07909 00135 00052 04259 0,0174 0,0023
 OME 251,18 5018814 469655 4593428 1781358 216833  BOIS898

R "??Fﬁ‘ RN R e St b

dems seguldas por letras d1st1ntas diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5% de pmbabﬂldade. .
=nio sigmfxcahvo ao nivel de 5% de probabilidade.

01/Z1 - 60/67 (SY) 115949 23UDIUOFY " UOISSIN
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%Rendimento de graos de soja 93/94 (1° cultivo), soja 94/95 (2°
_cultivo), milho 95/96 (3° cultivo), trigo 96 (4° cultivo), soja 96/97 (5°
' cultivo), soja 97/98 e acumulado. Solo Passo Fundo. Sistema

Convencional. Fundacep/Defer/Cirad/Technifert. Cruz Alta, RS. 1998.

* Tratamento Soja dea Milho Tﬁgd Soja. 'Soja Acumulado

T TS T SR R T

5 TRULVARL S SRR RRIAR R (R SEMRIC AP IRI RIS SRS L RUERERANE AR

9394 9495 9596 9% 9697 9798

1. ALG (RP1) 1752 2158a 6.322 1540a 2005 1.693 15470 a
3. PARP 60% 1903 1745 ¢ 6364 1477a 2064 1.616 15.169 a
4. PARP 80% 1.757 1912 bc 6352 1.599a 2147 1.732 15.500 a
5. SSP 100% 1.840 1727 ¢ 6.634 1363a 2218 1.752 15.535a
6. SSP + RP1 40% 1.883 2.030ab 6565 1.506a 2.074 1.504 15.561 a
7. SSP + RP1 60% 1856 1744 ¢ 6.047 1432a 1946 1.740 14.764 a
8. SSP + RP1 80% 1.837 1.994ab 6457 1545a 1.975 1.755 15.562 a

ZTestemunha 1.854 1846 bc 5.644 998 b 1.832 1.420 13 594 b

F Tratamento 0,41 ns 4,30 * 1,34 ns 3,94 ¥ 226ns 192ns 4,75 *
Probabilidade>F 08903 00024 02707 00041 00591 0,1033 0,0013

QN[E 36232,52 28757,58 378270,39 45824,38 32255,36 42278,21 493271 8

i 12 o

Medlas seguldas por letras dlstmtas d1ferem entre si pelo Teste de Duncan a 5% de probabllldade.
ns = nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
= significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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'Rendimento de graos de soja 93/94 (1° cultivo), soja 94/95 (2°
“cultivo), milho 95/96 (3° cultivo), trigo 96 (4° cultivo), soja 96/97 (5° |
cultivo), soja 97/98 e acumulado. Solo Cruz Alta. Sistema Plantio |
Direto. Fundacep/Defer/Ciraleechnifert. Cruz Alta, RS. 1998.

ot APPSR 5 BT N
Tratamento So]a Soja Milho Trlgo So;a So]a Acumul '
9394 949 959 9% 96/97 9798
1. ALG (RP1) 1.886 2.217 3998 1.140 bc 1.379 2144 ab 12.765
3. PARP 60% 2.210 2.221 3.250 1473ab 1.219 2.015ab 12.388
4. PARP 80% 2104 2.485 3.737 1546ab 1.276 2287 a 13.436
5. SSP 100% 2.342 2.469 3.786 1.572ab 1.477 2406a 14.052

6. SSP + RP1 40% 2.263 2.550 3462 1.500ab 1.455 2468 a 13.698
7. SSP + RP1 60% 2.339 2.352 3.643 1.703a 1.399 2482a 13.918
8. SSP + RP1 80% 2127  2.450 3.708 1.538ab 1.430 2412a 13.666

2. Testemunha 1.910 1.778 3 734 1.017 ¢ 1162 1700 b 11.301
F Tratamento 1,84ns 1,31ns 0,51 ns 261* 079ns 240* 1,85 ns
Probabilidade>F 0,1192 0,2818 0,8193 0,0328 0,5989 0,0464 0,1158
QME 85039,48 236542,12 492927,01 103977,97 85300,94 155090,82 238731,92

: Medlas segludas por letras distintas, diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5% de probablhdade
| ’_ns nao mgmﬁcahvo ao nivel de 5% de probabilidade.
sngn;ﬁqat;vo ao nivel de 5% de probabilidade.

e
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'Rendimento de graos de soja 93/94 (1° cultivo), soja 94/95 (2°g
cultivo), milho 95/96 (3° cultivo), trigo 96 (4° cultivo), soja 96/97 (5°
_cultivo), soja 97/98 e acumulado. Solo Cruz Alta. Sistema Plantio |

- Convencional. FundacepIDeferlC|radITechnlfert Cruz Alta, RS. 1998. ;
Tratamento So]a So]a Mllho Trlgo So]a So]a Acumulado
93/94 94/95 95/9% 96 96/97  97/98

1. ALG (RP 1) 1997 2300 3270 841 1265ab 1977 11.650ab
3. PARP 60% 2232 2058 2921 956 1135 ¢ 1962 11.263ab
4, PARP 80% 1954 2183 2909 891 1.283ab 1924 11143 b
5. SSP 100% 2029 2009 3119 1.016 1426a 2194 11.853ab
6. SSP + RP1 40% 2047 2365 3599 981 1.308ab 1997 12.298a
7. SSP + RP1 60% 2058 2124 2767 1.055 1.343ab 2092 11.439ab
8. SSP + RP’1 80% 1.801 2252 3242 1.064 1346ab 2008 11.714ab
2Testerumha 1959 1730 2540 851 971 c 149 9547 ¢

vy 077 1374 1792 2128 1332 1651 677

~ F Tratamento 1,90ns 224ns 184ns 093ns 3,65* 2,02ns 5.65 *

_ Probabilidade>F  0,1070 0,0607 01184 04966 00064 0,0886  0,0004
 QME 38580,55 86005,05 2979345 4148474 28137,05 10433298 5914665

2 Lo SHE 2] ErUCASG R

L das por letras dlstlntas dlferem entre si pelo Teste de Duncan a 5% de probablhdade
- ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
> nivel de 5% de probabilidade.
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Recommandations de fertilisation et exportations estimées d’éléments nutritifs pour 3
cultures (Rio Grande do Sul)

(Calculs réalisés lors de ma derniére mission en 1997, d’aprés les données de la FUNDACEP.)

Mission D. Montange Brésil (RS) 29/09 - 12/10

Recommandations de fertilisation Productions Exportations
. . escomptées par les grains
Traditionnel Semis direct
BI¢ N 15 +45 30+0 3 tonnes 66 N
P,0; 60 0 BP0
K,0 60 0 18 K,0
Mais N 15+ 60 30 6 tonnes 96 N
P,0; 60 90 36 P,O,
K,0 60/90 90 27K,0
Soja N 0 0 3 tonnes 195N
P,0; 60 0 33 P,O;
K,0 90 0 60 K,0
135N 60 N Total Eléments
180 P,O, 90 P,O; exportés
210/240K,0 90 K,O0 357 N
102 P,Os
+ Fixation d’azote + 160 N 105 K,0
par le soja soit 160 N
TOTAL INTRANTS Exportations

Annexe 7



FERTILITE DES SOLS DE CERTAINES COMMUNES DU RIO GRANDE DO SUL

Source: FUNDACEP 1998

fertirs.wb2

Commune

Nova Palma

Alegrete

Campo Novo

Erechim

Sao Borja

Sertao

Getulio Vargas

Santo Antonio das Missoes

Jacutinga

Tjui

Augusto Pestana

Entre-Ijuis

Tres de Maio

Bossoroca

Catuipe

Joia

Ibiruba

Julio de Castilhos

Vacaria

Chiapeta

Palmeira das Missoes

Espumoso

Sarandi

Sao Luiz Gonzaga

Sao Miguel das Missoes

Santo Augusto

Tupancireto

Cruz Alta

Sao Nicolau

Salto de Jacui

Santo Angelo

Selbach

Chapada

Tapera

Fortaleza dos Valos

Colorado

Pejucara

Victor Graeff

Panambi

Condor

Carazinho

Nao-Me-Toque
TOTAL

Nombre

Analyses|

29
Z51
19
35
87
130
196
62
46
551
304
72
37
149
169
217
186
194
51
227
311
321
306
278
132
208
621
778
47
92
132
51
496
44
213
245
171
206
89
105
254
499
8611

Pourcentage d’analyses ayant

P K P K

Fort Suffisant

31 76 7 10
4 6 1 13
51 16| 21 32
51 22 3 9
7 5| 18 14
7] 48 1 20
8| 48 7 al
11 10] 24 23
11{ 20 4 24
11{ 28] 10 23
14| 30| 12 26
14| 35| 17 25
14| 49| 16 24
15 20| 17 31
15 27| 19 24
15| 32 9 17
16| 26| 18 18
17 24 3 27
18] 51 4 25
191 26| 19 26
2001 20 8 24
201 20| 14 28
20| 31 10 27
20 35| 15 22
221 25| 15 36
23] 21 17 25
23| 22 9 30
24| 20| 12 24
25 25| 17 34
25] 33| 13 17
28] 38| 13 27
29 6| 24 22
29| 321 15 27
30| 18] 18 23
32| 26| 13 25
331 30| 16 27
351 26| 20 32
35| 46| 17 22
39| 28| 18 26
42| 28| I5 24
45| 43| 15 23
54| 48] 14 24

Analyses

Mission D. Montange Brésil (RS) 29/09 - 12/10

Type de sol Coopérative
Oasis/CA CAMNPAL
Sao Borja/CA  CAAL
SA COTRICAMPO
Erechim/C-Ch ~ COTREL
Sao Borja COTRISAL
Erechim COTRIGO
[Erechim COTRIGO
SA COPATRIGO
Sao Borja COTRIGO
SA COTRIJUI
SA/CA COTRIJUI
SA COTRISA
SA/C-Ch COTRIMAIO
SA COPATRIGO
SA COTRIJUI
SA COTRIJUI
[PF/C-Ch COTRIBA
PF/CA COTRIJUC
Vacaria COPERVAL
SA/C-Ch COTRIJUI
PF/Erechim COPALMA
PF/Erechim COTRIEL
[Erechim/C-Ch ~ COTRISAL
SA COPATRIGO
SA COTRISA
ISA/Erechim COTRIJUI
ICA AGROPAN
[PF/CA COTRICRUZ
SA COPATRIGO
[PF/CA COTRICRUZ
SA COTRISA
PF/Erechim COTRIBA/COTRISOJA
[Erechim/C-Ch ~ COAGRIL
PF/Erechim COTRISOJA
PF/CA COTRICRUZ
PF/Erechim/C-Ch COTRIJAL
IPF COTRICRUZ
PF COTRIJAL
SA/PF/CA COTRIPAL
SA COTRIPAL

E COTRIJAL
EF COTRIJAL

P et K disponibles avec la méthode Mehlich

Annexe 8



AREA CULTIVADA (ha) PELAS PRINCIPAIS CULTURAS - 97/98

Municipio Soja Milho | Trigo | Cevada | Aveia | Fejjago | TOTAL
Branca | 1°Safra
Sdo Luiz Gonzaga / COOPATRIGO | 40.000 | 7.500 | 8.900 - 1.000 -
OUTROS:
Santo Antonio 25.000 | 3.800 2.000 - 200 -
Bossoroca 32.000 | 3.500 | 7.000 - 800 -
16 de Novembro 3.500 2.800 300 - - -
Pirapd 4.500 1.700 700 - 50 -
Sdo Nicolau 15.000 | 2.000 2.200 - 200 -
TOTAL 120.000) 21.300 | 21.100 - 2.250 - 164.650
Erechim / COTREL 19.500 | 12.500 | 1.600 | 1.850 - 1.200
OUTROS: 65.500 | 100.000 | 10.400 | 4.000 - 18.800 .
TOTAL 85.000 | 112.500| 12.000 | 5.850 - 20.000 | 235.350
Santo Angelo / COTRISA
TOTAL 275.000| 60.000 | 36.000 - - - 371.000
Ljui / COTRIJUI
TOTAL 275.000| 50.000 | 45.000 - 8.500 - 378.500
Estagdo / COTRIGO 4.500 1.360 500 150 | Cob.Verde -
OUTROS:
Getulio Vargas 15.400 | 4.800 800 700 | Cob.Verde -
Sertdo 28.000 | 6.000 2.000 700 | Cob.Verde -
Erebango 6.000 | 2.600 600 600 | Cob.Verde -
Jacutinga 13.300 | 7.500 | 1.500 200 | Cob.Verde -
Ipiranga do Sul 8.400 | 2.300 | 1.000 900 | Cob.Verde -
TOTAL 75.600 | 24.560 | 6.400 | 3.250 - - 109.810
Alegrete / CAAL 5.000 | 7.000 300 - - -
OUTROS: 8.000 8.500 1.300 - - -
TOTAL 13.000 | 15.500 | 2.100 - - - 30.600
Sarandi / COTRISAL 18.000 | 5.000 3.000 1.600 50 -
OUTROS: 112.000 | 44.000 | 8.000 3.000 300 -
TOTAL 130.000) 49.000 | 11.000 | 4.600 350 - 194.950
Chapada / COAGRIL 25.000 | 6.000 | 2.800 | 2.000 600 -
OUTROS: 3.000 500 200 150 - -
TOTAL 28.000 | 6.500 3.000 2.150 600 - 40.250
Annexe 9
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Espumoso / COTRIEL AITOZ "Aiso Vs
TOTAL 110.000| 12.000 | 4.000 3.500 1.000 5.000 135.500
Tbiruba / COTRIBA 38.500 | 6.000 6.000 3.000 1.000 -

OUTROS: 51.500 | 6.000 3.000 3.700 200 -

TOTAL 90.000 | 12.000 | 9.000 6.700 1.200 - 118.900
Panambi / COTRIPAL 30.000 | 3.000 4.000 200 - -

OUTROS: 40.000 | 4.000 6.000 200 - =

TOTAL 70.000 | 7.000 | 10.000 400 - - 87.400
Nio-Me-Toque / COTRIJAL 21.000 | 3.500 3.000 3.500 100 -

OUTROS: 64.000 | 8.500 9.000 | 18.000 400 -

TOTAL 85.000 | 12.000 | 12.000 | 21.500 500 - 131.000
Palmeira das Missdes/COPALMA

TOTAL 115.000| 8.000 | 11.000 | 3.200 4.000 - 141.200
Julio de Castilhos / COTRIJUC 60.000 | 4.500 3.500 100 50 -

OUTROS: 6.000 2.500 1.000 - - =

TOTAL 66.000 | 7.000 4.500 100 50 - 77.650
Cruz Alta/ COTRICRUZ

OUTROS:

TOTAL 155.000) 25.000 | 25.000 - - - 205.000
Tapera / COTRISOJA 10.500 { 2.000 2.500 1.200 200 -

OUTROS: 14.500 | 4.000 2.500 2.600 200 -

TOTAL 25.000 | 6.000 5.000 3.800 400 - 40.200
Tupanciretd / AGROPAN

OUTROS:

TOTAL

Nova Palma / CAMNPAL

OUTROS:

TOTAL

Sio Borja / COTRISAL

TOTAL 35.000 | 3.000 8.000 - - - 46.000
Mission D. Montange Brésil (RS) 29/09 - 12/10 Annexe 9




Trés de Maio / COTRIMAIO

TOTAL

146.000

68.590

35.000

500

250.090

Ibiraiaras / COOPIBI

OUTROS:

TOTAL

Santa Rosa / COTRIROSA

TOTAL

65.000

16.000

16.000

2.000

99.000

TOTAL GERAL

1.963.600

515.950

276.100

55.050

21.350

25.000

2.857.050

Mission D. Montange Brésil (RS) 29/09 - 12/10
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