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RESUME

Le programme de recherche mené par le Centre National de Recherche du Sol (CNPS/EMBRAPA), en
coopération avec ’ORSTOM, vise & une production agricole soutenue dans les Cerrados du Centre-
Ouest du Brésil. L’objectif principal est de fournir des recommendations techniques de pratiques
culturales alternatives permettant de maintenir ou d’accroftre la productivité du sol, basées sur 1" étude
détaillée de sa structure sous conditions naturelle et anthropique, de fagon a comprendre les relations
existant entre les conditions structurales du sol, la croissance des racines, les rendements des cultures
et le retour économique de ces derniéres aux fermiers et 3 la société.

L’analyse morphostructurale du sol sous différents systémes (conventionnel par pulvériseur a disques,
lourd, autoporté, et de systémes alternatifs récemment introduits, avec des charrues a disques ou a
socs permettant un labour profond, ainsi que du Semis-Direct), nous permet de montrer, qu’apres
correction de la fertilité chimique des sols ferrallitiques, I'utilisation du Semis-Direct présente de
nombreux avantages par rapport aux autres systemes culturaux dans les conditions actuelles du
“Cerrado”.

MOTS-CLES: Analyse morphostructurale - Cerrados - Bresil - Semis-Direct.

SUMMARY

The research program developed by the National Soil Research Center (EMBRAPA/CNPS), conducted
in cooperation with the ORSTOM is diverted towards with the sustainability of agricultural production in
the “Cerrados” of Center-West Brazil. The main objective is to produce technical recommendations of
alternative practices to maintain and increase soil productivity, suported by the detailed study of its
structure under natural and antropic conditions, in order to understand the relationship between soil
structural conditions, root growth, crop yield and return to farmers and society.

Morphological analysis of the soil structure, after applying different systems (conventional with heavy
disk harrow, and recently introduced alternative, with deep molboard or disk plows, scarification and no-
tillage), allowed us to show that, with the chemical deficiences of oxisols amended, the utilization of the
No-Tillage system generates many advantages under the conditions present in the “Cerrado” area.

KEYWORDS: Morphostructural analysis - Cerrados - Brazil - No-Tillage.

INTRODUCTION

La description de I’approche méthodologique utilisée pour les recherches agropédologiques dans les
Cerrados du Brésil Central a fait 1'objet d’une publication lors de la premiere Réunion du groupe
thématique “Structure et Fertilité des Sols Tropicaux”, du 06 septembre 1993 (Blancaneaux,Ph. et
al, 1994).
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Nous rappelons que I’évaluation des modifications de PETAT STRUCTURAL du sol rend nécessaire le
développement et ’adaptation de méthodologies qui permettent la caractérisation des différents
facteurs limitants la croissance des racines et la production des cultures, de maniére intégrée,
multidiciplinaire et “‘holistique”, avec une vision agroécologique.

Cela est rendu possible par I"analyse morphostructurale du sol, qui consiste en 1’association de différentes
méthodologies compartimentées dans les diverses spécialités de la pédologie, de forme sistémique
(Blancaneaux Ph. et al, 1991, 1993).

L’étude des sytémes alternatifs, y compris celui du Semis-Direct sur la paille, s’inclue dans un vaste
programme de recherche sur les modifications structurales et de comportement physico-chimique des
sols des Cerrados. Il est conduit en plusieurs sites représentatifs de I’Etat du Goias, qui sont localisés
a Goidnia (Station Expérimentale de "EMBRAPA/CNPS-EMGOPA), a Rio Verde, Jatai, Morrinhos
(Stat. Exp. EMGOPA et Microbassin versant pilote). Les observations sont également faites,
directement dans des propriétés privées avec I’aide des propres producteurs ruraux. Ces études visent
a I'observation et a la comparaison de différents syst¢émes de préparation du sol et de gestion des
cultures (succession, rotation, association), conventionnels ou alternatifs, sous irrigation ou non.

Nous présentons ici un exemple d’application de notre méthodologie pour I’étude du Semis-Direct
sur la paille de la culture antérieure. Les résultats obtenus montrent que cette technique peut étre une
pratique culturale alternative viable pour la mise en valeur des Cerrados, permettant une production
agricole soutenue, économiquement rentable et surtout conservatrice d’un environnement fragile et
facilement dégradable.

MATERIEL ET METHODE

Dans le travail présenté ici, I’application de notre méthodologie est réalisée dans I’étude de systémes de
préparation de sol sous irrigation par aspersion (Pivot Central).

Les différents systémes de préparation du sol testés sont: a) “Grade Pesada” ou systeme conventionnel
(GP) qui consiste en une préparation du sol par Pulvériseur & disques, lourd, autoporteur, suivi de
deux pulvérisations légeéres; b) labour profond par préparation avec charrue a disques, puis passage
de charrue a socs, suivis de nivellement (AP); c¢) Semis-Direct (PD) sur la paille de la culture
précédente, aprés correction de la fertilité chimique du sol; d) succession de préparation Labour
Profond (AP), Semis-Direct (PD), ou (AP/PD).

La succession des cultures testée est le mais (Zea mays L.) en été et le haricot (Phaseolus vulgaris) en
hiver. L’expérience est menée dans des parcelles de 40 x 15 m, avec trois répétitions, sur les sols
ferrallitiques rouges, fortement désaturés en B (“Latosolo Vermelho-Escuro”), argileux, de la station
expérimentale de Goiania, sols tres représentatifs des Cerrados de la région Centre-Ouest du Brésil
(Blancaneaux Ph. et al, 1993).

Notre méthodologie se base sur les techniques du Profil Cultural (Henin S. et al, 1969; Gautronneau Y.
et Manichon H., 1987), complétées par des déterminations analytiques diverses de la qualification et
de la quantification de la structure du sol. Aux observations qualitatives de ]’organisation structurale
du sol, réalisées durant la description du profil, sont associées un certain nombre de déterminations
physiques tant sur le terrain qu’au laboratoire, permettant 1’analyse et la discussion des modifications
qui se produisent dans le sol. De la méme maniere, sont évalués les constituants et les propriétés
chimiques et biologiques du sol.

Les résultats sont rapportés a la productivité des cultures pour chaque traitement, ainsi qu’aux rendements
économiques de ces derniéres.

RESULTATS ET DISCUSSION

L’analyse de la productivité et du rendement économique pour les cultures de mais et de haricot,
réalisée pour les quatre traitements sélectionnés (Figures 1 et 2), montre que le systéme continu par
Semis-Direct et la succession Labour Profond (été) et Semis-Direct (hiver) sont viables pour les
zones irriguées par aspersion.

Les rendements en mais (Figure 1) sous les différents traitements appliqués durant les quatre années
montre une réponse irréguliére, due a des raisons climatiques (saison seche durant différents stades
de croissance de la culture). Pour le haricot (Figure 2), sous l'effet de la régularité du régime
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hydrique en condition d’irrigation, une augmentation constante des rendements est observée pour le
Semis-Direct.

Considérant les quatre traitements, les meilleures performances pour le mais et le haricot ont été toutefois
observées pour le systtme (AP/AP), suivis du systéme mixte (AP/PD), puis du Semis-Direct
{(PD/PD). En ce qui concerne le profit net (Figure 3), calculé & partir des cofits en main d’oeuvre,
préparation du sol, irrigation, herbicides, pesticides, fertilisants etc., le Semis-Direct montre la
meilleure performance pour le haricot, suivi de la séquence (AP/PD), avec des profits nets de 860
USS et 714 US$ par hectare respectivement, pour ['année agricole 1991/92.

L’analyse morphostructurale du sol dans les traitements sélectionnés (Figure 4) permet de déduire que
le Semis-Direct présente plusieurs avantages par rapport aux autres systémes culturaux, parmi
lesquels: le maintien d’une bonne condition structurale du sol et le controle de I’érosion; une forte
macroporosité et une bonne distribution de Ia taille des pores; un bon drainage interne et une faible
susceptibilité & I’érosion et 4 ’encrolitement superficiel; une forte activité biologique et une grande
variété de la faune du sol qui favorisent une incorporation profonde de la matiére organique et une
bonne pénétration des racines.

Les déterminations physiques, chimiques, biologiques et morphologiques réalisées sont aussi détaillées
que possible et considérent entre autres, la structure (macro et micro), la matiere organique, 1’ activité
biologique, le développement et I’orientation du systéme racinaire et la porosité (macro et micro).
Elles sont réalisées par différentes techniques (micromorphologie, rétractométrie, porosimétrie au
mercure..). Une partie de ces résultats sont présentés ici.

La Figure 5 montre la distribution des volumes de solides et de vides pour les différents intervalles de
taille équivalente des pores sous les différents traitements appliqués (GP/GP, AP/AP, PD/PD,
AP/PD). Le principal réflexe du tassement des couches superficielles observé et de I’augmentation de
la densité, réside dans la diminution significative du volume de macropores (> 50u) et de micropores
dans I’intervalle 3 a 50y, responsables respectivement, du mouvement et de la disponibilité en eau.

La figure 6 montre le spectre de porosité obtenu & partir de I’intrusion de mercure sous traitement
conventionnel (GP/GP) et Semis-Direct (PD/PD); on constate une diminution globale du volume des
pores des horizons supérieurs des deux traitements par rapport a 1’horizon de profondeur
microagrégé Bw; toutefois, cette diminution est nettement moindre dans le cas du Semis-Direct.

La Figure 7 montre la stabilité des agrégats (cinétique de dégradation sous eau). Une forte stabilité
structurale des agrégats de diamétre supérieur a 2mm est observée pour tous les traitements. Le
syst¢éme conventionnel (GP/GP) montre néanmoins une stabilité moindre dans I’horizon Ap2, tassé.
En général, le systétme du Semis-Direct (PD/PD) et la séquence (AP/PD) offrent une meilleure
stabilité. Ces résultats sont a rapporter aux conditions structurales, aux plus fortes teneurs en matiéres
organiques, et, a la trés forte activité biologique observée dans le traitement par Semis-Direct.

CONCLUSIONS ET RECOMMENDATION

Les résultats obtenus dans cette expérience sont régulierement présentés a la communauté scientifique et
aux différents responsables brésiliens pour la mise en valeur rationnelle des sols des Cerrados
(Blancaneaux Ph. et al, 1993b, 1993c; Freitas P.L.de et al, 1994). 1Is servent méme de référence aux
différentes Associations chargées de promouvoir I'implantation du Semis-Direct sous irrigation pour
la gestion des sols dans la région Centre-Ouest du Brésil.

Considérant les facteurs limitants du Biotope Cerrado du Centre-Ouest du Brésil, une production agricole
soutenue a long terme des sols ferrallitiques tropicaux dépend de pratiques culturales alternées et de
rotation des principales cultures économiques telles le mais, le haricot, le soja, le riz, en visant &
’augmentation ou au maintien du stock organique et a I’amélioration des conditions structurales et
du régime hydrique des sols.

Les résultats obtenus par 1’analyse morphostructurale du sol permettent la recommendation du Semis-
Direct comme systéme alternatif, associé¢ a d’autres pratiques agroécologiques. 1l apparait comme un
moyen de limiter Putilisation de pesticide, de combustible et de fertilisants, tout en restant
économiquement trés performant. L’utilisation de cette technique est par ailleurs un moyen
extrémement efficace de controle de I’érosion (maintien d’une couverture morte sur le sol, meilleure
infiltration de 1’eau dans le sol etc..), et de protection globale de I'environnement.

Une liste non exhaustive des principaux travaux consultés pour cette étude est présentée dans la
bibliographie.
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