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troduction - Les travaux de recherche conduits par le CIRAD-CA, depuis 10 ans, sur les fronlS 
pionnie de lazone tropicale humide de l'Ouest brésilien, ont pennis, de créerdenouveauxconœpts pour 
la fixatio d\me agricullllre tropicale durable, lucrative, présenatrice de l'environnement (L. Séguy, S. 
Bouzinac 1989 à 1994). Ces nouveaux concepts de gestion écologique des sols et des systèmes de culrure, 
inspirés du modèle de fonctionnement de la forêt ombrophile, ont été traduits en pratiques agricoles, avec 
l'appui d agriculteun, dans leur milieu· (â. travaux de recherche L. Séguy, S. Bouzinac - CI RADa - 1989-
1994). 

Ces travaux de recherche - action, en prise directe dans le développement, ont montré que la clé 
essentieD de la gestion écologique des sols ferra1itiques dans les régions chaudes à foTte pluviometrie 

aIim 

à 2 000 mm sur 7 mois, réside dans sa capacité à produire et reproduire, à coût minimwn, avant 
chaque culn.ue, une biomasse la plus importante possible, à fortcoefficienl de minéralisation, 

r fonctions essentielles, à la fois de : 

- Protéger complètement le sol contre l'érosion; 
-Recycler vers la surface les bases et éléments minéraux lixivienl en profondeur, mjnjmiser les 

éments nutritifs dam le système sol-culture (à l'image de la forêt) ; 
- Maintenir une forte porosité et une structure stable, efficace dam le profil cuIb.Jral, enfin, 

la culb.Jre par voie biologique de manière continue tout au long de son cycle (travaux L. Séguy, S. 
- CIRAD-CA - 1989-1994) 

D' ers systèmes de culture de production continue de grains dont le soja, puis le riz pluvial sont les 
cu IUl res rincipales, ont été mis au point et diffusés. 

Ce systèmes de production de grains utilisant au maximum l'effet biomasse ("pompe biologique"), 
tIe également pratiqués en rotation avec les pârurages (sur 3-4 ans), sommant les effelS organo­
es des deux systèmes au profit des production de grains, viande et lait, à moindre coût. 

systèmes de production de grains, en rotation (ou non) avec l'élevage, sont en voie de diffusion 
active su les frontières agricoles du Mato Grosso, etdans les cerrados du centre ouest, puisque les dem ières 
estimatios 1994, montrent que phu d'une million d'hectares pratiquent déjà ces technologies. 

modes de gestion écologique des sols et des systèmes de culrure constituent non seulement de 
concepts décisifs pour J'avenir de la recherche agronomique en milieu tropical, un creuset 

nel à exploiter, mais aussi, déjà, des réalités praticables pour le fumr d'une agricul ru re réellement 
ux contIaintes pédoclimauques tropicales, capable de mieux valoriser les ressources narurelles, 
iser les Întrants chimiques et de protéger totalement le capital sol. 

concepts el systèmes mis au point, sont, sans aucun doute: 

- À diffuser dans les régions chaudes et humides du monde tropical ; 
- À adapter el développer davantage dans les autres grandes régions écologiques tropicaJes, 

VÎeuses: zones soudano-sahelienne,sahelienne africaines, sub-O"opicale etsub-tropicale d'altiUlde 
(cf. Udva de H. Charpentier et P. Amfray en Côte d'Ivoire, de R. Michelon à l'île de la Réunion, P.Julien 
àMa~). 

c!conceptsreprésentent les résultats de lOans d'innovations technologiques de la recherche-action 
du CIRt\P-CA. en milieu réel, pour, avec et chez les agriculteurs (L. Séguy. S. Bouzinac, 1984-1994). 

Ils son t présen tés ici, sous forme de cheminements technologiques dessinés, pou r en facil ité la lecru re 
et la co p réhension. 



• Réamenager les espaces agricoles, aujourd'hui 
totalement deboisés, OlWerts, 

{1, 

Reconstituer des bocages, régulateurs climatique et 
biologique, totalement protégés contre 

l'érosion Q Vocations agriculture - éléuage 
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LA FORET ÉQUATORIALE OMBROPHILE Q UN MODELE DE FONCnONNEMENT A REPRODUIRE POUR 
~AGRICULTURE 

• Dans le système" SOL -PLANTE", une gronde 
fraction des éléments fertiliS<lnts est recyclée 

(> entre 10 MaÜèfe Organique vivante et morte, 

Sans beoucoup d'echanges avec le sol minéral-

• De Qrandes QLmtités d'éléments fertiliS<lnts 
sont ornsi ~ dons le système! 

• Ecosystèmè productif e1 stoble, mème sur 
sol pauvre 

FONCTIONNELLE EN CONTINU 

UN ENRACINEMENT PUISSANT, PROFOND, RECYCLEUR 

1 Kg /ha / AN 1 

Matiec-6 séche li.. -E. K.. il ~ 
• Matériau)( dUs ri érosion pluviale __ 12 3,7 220 29 18 
• litiere ---- -~ ---- 10528 199 7,3 68 206 45 
• Bois tombé ___ ___ _11200 36 2,9 6 B2 8 

SOURCE = N'fE (1961 ) 
• Décomposition racines - - 2576 21 1,1 9 15 4 
• Total apporté ___ _ _ _ _ 1243041 12681 @] 13031 13321 l75J 

4 0
/ 0 Biomasse totale _ 0 @ ® ® @ ® 
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• L'adaptation et l'application, aux systèmes de cultures 
annueDes,dumodèledefonctionnementdelaforêt, requiert, 
le plus souvent, lorsque les sols ferralitiques ont été dégradés 
p al-desmodesde gestion inadéquates surplus de 5 ans (*) ,des 
co lTeC1iODS préalables du profil cultural: 

(tfrprofondissement du profil cllltural, avec, simultanément : 

- Correction chimique si nécessaire, 
- Redistribution des bases en profondeur, de la matière . 

UI ~ ~urtUJtœ 

-Pratique de systèmes à 2 cultures en sucœssion annuelle, dont 
la ~eronde est : 

• Productrice d'une forte biomasse 
• Protectrice du sol 

... 
• A enracinement très profond, 
recycleur, restructurant, chaque 

~ cmnee 

i Amorcer la pampe biologique i 

(*) Monoculture soja x utilisation abusive et contirlzœ des oJfsets lmtrds 

et ~ en sol et trop humide 



COMMENT TRADUIRE CE MODELE EN CONCEPTS ET PRATIQUES AGRICOLES ACCESSIBLES AUX AGRlCLLTEURS 

LI EN ZONES TROPICALES ET EQUATORIALES CHAUDES ET HUMlœS DE BASSE ALTITUDE 1 L SEGUY 

S. BOUZINAC 

-SOLS l'ERRAlUnOUES - 63°'0 sols TropIques Humide$ (O~isol~ + UIII.,.I! 1 

1--------------'PL"OvrOtiltïRlE"?1800"rTl 

H. CHARPENTIER 

ELLON 

P. JULIEN 
• EÏM Ri, plu"iol: 400mm .OrolO090 p,o/ond -+ > 700mm o LE CONCEPT DE BASE: AMORCER LA POMPE "CULTURE- M O. SOL" 

-IRE GL E U Ô API'ROfOII.()IR lE PROfil CULTURAL 

_ Rulruclu,or, 'odislrib\J8I' b<J5H &1 M. O. 

on profondeur - Q 
-l'oci li 1er miQm~on boses en profondeur 

L!COMMENTI Ô SIMULTANEMENT: 

~ 
TrOlloil prolond (labou, au soc, Scorilicolioo 1 

• Co, rec! i on 10 rie, ba se Thor mo pho!p/>aI •• Gyp Se 
F," cycle des plui.,; _Minimiser los pertes 

• R hilosph~,e 
• F()une 

1 RÉGLE 21 c::> ISYSTEMES A 2 CULTLRES EN SUcce:SSION ANNUElLEI 

• Semis p,eooœ, b 10 10 plul. utile ( .30 - 40mm - 5 JOu~ 1 
• usoconde cullure ~ b "!'<Icineme'" Ire:. pr%r.d, Recvcl.", 

(50'9110, Mil] : 1,80 b 2,40111 
For le production de motière seene, mëme en condilions climatiques 

( L 
dél,cltal'e$ 

Cculieflure ma,,,, Imporlante en sa'son sée"'" 
• Tampon 1 nermiqoe, humldl~ •• obscurité, 
~Forle oCliliité OOIIIInoo de III ~ 

RÉDUIRE AU MAXIMUM, LES PERTES ANNUELLES OU 

SYSTI:ME-"CULTURES -M. O. SOL" 



•• Ùl pratique du semis direct associée à l'uti1isation de 
S1Jccessions annuelles à 2 cultures, productrices de fortes 
bfomasse, recycleuses c:> \ID système simple, facile à 
pratiquer, mainteneur de la fertilité 

1 
-~jourd'hui, environ 1 milliond'hedaressontcultivés dans 

IJs cerrados du centre ouest, avec ce système ~ diffusion 
el aOOption par les producteurs, extrêmement rapide 



"SYSTEME IIMAINTENEUR DE FERTILITÉ" 

SUR CULTURE SOJA ( .. ) - L. SEGUY, s. BOUZINAC - MT /(993. 
"Etalement semis direct soJa 

~---------------------------------------------------------------r--ssnrr :SO-ro ~U~ -

fSEMiSl 
~ 
Fin sa ison sèche 
(Semis direct. 

volée) 

~ 

.......... ' 

,~ 
1 SEMIS SOJA 

• SUR PAILLES MIL 

RECYCLEUR 
FINAL 

.. -Facilité 

-Rendements Stables 

·Capltal-soI, totalement protéQé 

POMPE 

1 1~60 
2m 40 



<> COMMENT FONCTIONNE LE SEMIS DIRECT? S>LES CULTURES ~ UNE MINI- FORËT 

/ 

/ 

/ 

/ 

CONDITIONS PLW IOM TRIQUE AL TOIRES 

Ptoh,c llO(l 'ola le du ~ ~ prod« ' lon tIo lOl'Tlone rKyc.ll101t!1 

~ 
[ÂU denu, ôu 'Sol 

Au dflSiOU!i de 10 54JrfOç: ~ 1 ÔOIl'.l le- prof Il 

• AI ~me-n,(J'ID'" Of'90l'\O· blolo9~uo do 10 CU1l 1lt'8 e.omrMft40Wt 

• RiltCYClo.:;Jo dn 41Jm,0f)'" l''I'\lnertl~ 
• SUPÇlre-=;5IoJ\ ~e1I pel"", C'~ 4h"""onb fftrnbouJ: dOn$ 

le tV'IOI"I'I& ,ot- cullur4t 

• COnlenl tQI\ d.es. od\lOl'\hc&t' obsc\lr ~14 • (1 U4\oOOI'T'Htri 1 

• ~,LSew, 
s. Bouzlrloe 
A_ rreMI~j 
ClRAIH9 86//994 

• /IjIIlnlmi~otjon d'e~ ~_,,_._ ... ~~oclf't(lue"!\ ou ty~ d .. t.oI ........ ____ .... IL:====_=-=--='--'-';"';'='--'-=~':";"=-
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501<1 ,.~rr.I!l ~r6-co:e • Ct"i'4Jr01 on 
MAXIMISER LA CAPACITÉ DES ÉaUIPEMENTS MÉCANISÉS ET LEUR SOUPLESSE D'UTILISATION .~m.", 

• ~= l_S~uJj $ . SoUZMe 1 A. Tr.nhl'" _ CIRAO _ r98è/lgg4 C;>LE DOUBLE SYSTEME ~hl· ~~~ f~:.l: ~ Mil \ ;;.~:~Qg: 

ISAISON SÊCHE~ - - --

1 J 1 J [~-= 



• Un autre exemple d'application, du semis direct avec 5 
cultures sur 3 ans ~ 1 travail profond du sol, toutes les 4 
cultures 

l~Riz+~ Jun ~bour profond de fin de .cycle 
[MiT pllMeux + amendements, avant nz 

2
Q 

Soja +1.SOrgIw J 
o • lMil suivi de 4 semis direct 

3- &Ja ........... . 

• ~ouvene séquence de 5 cultures avec travail profond + 
sehus direct 

1 

~ 
• Semis direct pâturage, au fur et à mesure de la récolte du 

• soJa 
~ 

~ Flevage pour 34 ans Panicum maximum - C. V. Tanzânia 

ou 
JJrachiaria brizantha -C. V. Brizantiio 



_\EXEMPLE\-SYSTÈMES DE CULTURE EN VOIE DE DIFFUSION DANS LE CENTRE NORD MATO GROSSO-CIRAD-CA 

L-I 5 CULTURES EN 3 ANS 1 SAISON DES PLUIES 8 ANNÉE 1 

® 
Fln Se!>terrbt 

, É - - RrC6CT'CS lFi aj~ ld~n V"Fij)AW'I1rt~I~~%~5 ~~=-'I!!!. 
ANN E 1 ou RIZ c)!débu1 Avnl r-"'. Mal 

( fevuer 1 Mars) Ifl LV. JUIn • 

! •••• ~). 
/ f ff!' ~ 

,OffsET - LOLRO ·~tG~~T 
1 RuptUre 

(}

OP'IIQ"'él Forle ach\lité 
• Corre<:.ion 00' macro et mesa - faunes 

APPROfONDISSEMENT PROFIL CULTURAL ENRAClNEhlENT 0 
1,80 ;, 2,40m ~ 

• CORRECTION FORTE ~ ISEMIS DIRECT 
(n8"""p~"'9tu>te -Oyp"') _____ IpOMPE AMORCEEI 

_ ~ 12 CULTURES EN SUCCESSiO'l ANNUELLE 1 

~NNÉE 0 

'~---~~r------~/ 

ê Cullure5 en semis direct 

(ANNÉE ~ 
<}2112!t 2J2~~W,~S$;,S,~~J0~? nu i?l?1?C> 

1 SEMIS DIRECT 1 

SOJA 
10ciobrei 

Rotation triennc:tle ( oqrltulture -élevaqe) 

RENFORŒJ,IENT DE LA POMPE - (M.O.) 
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• Des systèmes de culture en semis direct utiljsables aussi 
bien en agriculture mécanisée qu'en agriculture manuelle et 
tJ action animale : 

• Productiun rontinue de céréales sur légumineuses perennes 

• Production rontinue de grains sur tapis vivants de graminées 

l' 
~La · Qe". " 1/ ~, _ ._.~ successum annue grmns + pâturage 



~ 
LES SYSTÈMES DE PR:lDUCTION CONTINUE DE C~RÉALES (Sorghos, Mils, Moïs, Rit) 

SUR LÉGUMINEUSES PÉRENNES 

.~: L s.ouy. s. BoUZltlCC. A.1N""!"" 
CI RA 0 - 19 aell~9' 

SE MIS IMMÉiïiA!l --

• 2 - li"i"';o=::~,ir-m"'e;=;r'f.,z;=~c:;:e;:=;coor:::::::fI, 

ConllOle-r comr*,i'LQtI 
:EiiO\l""'tleu!.e (1tHrC. ~~JtI<I € 4 D 
si l'\e>un<Jl(e (-) 

~ ,Apm _m.rOtn.c. 
dn Odllt1\ILCOS 

SEMIS DI RECT I~ D 
Fh2. Cycl. t Olirt 190 IOurSJ 

~ St",t"," ~u",il'4l.5t"S ..... 
m4101'\Qt OIJ ,JOCJI4'f\CCI l.qllJrl\4t1.U$ft 
m.élonQ'u Ollec: t1\omi, \t ,000r 

GIIJ M(tII' -c.H:~lcua.PR..§-_ 

UtlllwblH a\l"-I bi e1"l c::;::> en. "",ieul",,,. rr.+c1lIHSh 
f,l u.n OOfiCUnUI. 

"'o"uell~ 

: 40 '60'/"(1 
1"I0'lm vOf'Ht 

(·)GrDIl\OC ll llp II t.~tJhClI. G~"'OM)M""'~' QU:n:i"M uhl~$' pOur 
te"I".r 10 r(fcoUe J;lQI' ~l!!Im~s de- OlulO'\ 
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PRODUCTION CONTINUE DE GRAINS SUR TAPIS VIVANTS PÉRENNES 

• L A SUCCESSION ANNUELLE· GRAINS. PÂTURAGE 
~ ____________ ....!::===============~==================L-..!o~sou~RCE~.:C; 'è1'~1?0~' ~_~n~~oe . A. Trent If" 

• SIOlons 
• Rhlzom~ 
1. semene;.,) 

...r-.... ExcluSIves des ,...r-..,. VOI""r nurrlhve [production de 
'-l/ cutres ~spèc8! '-v" ~levol~ loi t et viande 

I~ Il U,,.PLANTES PARII 

' C'II'odon _____ .... Ou r~~~fE!~~---1 ' P03 palu", [ Semooces 

:~:~~~~~rum Boutures 
~ Pa nn 1 sa rom (clan&H rinum l 
· Sorgho. 

[

AroChiS IP,nto'l) (2) -{semen~ 
· Loi us pedooc\.laru, IMOI<U) Il) Ou 
• Tri/Olium semi ' O,Iosu/ll III Boulures 

• Il) - RIlf"O IOM tuD1rOOlool .. ~. I>t404'l'e r.~~ 
l~IA A4folol'l!l rtCorcalei. el 'lubtroO.oCOIH rmtnn',u 

olnsloller le tapis • Mi~,miMH, <lllmlller la compétition 
c:V~i~ant da>. ulle c::V Pfécooe " CULTURE·TAPIS" ju.0.,'6 ce l!:====::!l culture commerc,ale Que la culture r .. cowre IOtalemenl 

• Aprts 10 nlcolte de la culture 
c::::C> commerciole J le 'a~s Ci..:> paru,., 60 tin 

t le lapis 12~ Il 40 jours 1 
rePf"of'\d ~ crol"sof"Cle dfl "O I 'lOn dO'1l 

piVIn 
Ou 000\/01'" hJ re 

du 101 . 

1 

• 
UNE FOIS LES TAPIS SemIS direct 

J ,-J'-... pr«oce de 
VIVANTS INSTALL~S 'ï../ la cullure 

~~It!.!!==~...J .;;> SoJO, Haricot, Nidblf, Solonoc<!es \tomates. potales . tabac 1 CotonP) 

t.:::.:~.:::!'::'::~=:':":....JC::> ' C<I(~oles • Riz. Mais, SorQt>o , Bté, AVOII'\$, Orge, Mil . 
. COton 
. $olonoe<!u 
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PRODUCTION CONTINUE DE GRAINS SUR TAPIS VIVANTS PÉRENNES 

L-__ ~.~L~A~S~UC~C~E~S~S~~N~AN~NU~E~L~L~E~.~G~RA~I~N~S~·~P~lTu~RA~G~E~ __________ ~~ 
• SO!JB..œ' L. SOIQUY. s. aou~ l''OC , A. Tfe nhni 

"RAO - '986/~ 

• Systèmes utilisables ou!sl bien en oQricullure motorisée Qu'en OQrlcullure manuelle 

+ INSTALLATtON DES TAPIS VIVANTS SANS IMM081LISER DE SURFACE PRODUCTI VE - •••• 
Aorh 0"'''0.,0. ISEM IS INNtOIAT 1 

c;> de< Gd;''';C'' yaOl111JRES) _ ŒK1!] ou ŒD 
.t4c-rDieUlo 1010* I·l .Lê<l~~il\.U'te-t. .. ~.~ 

lof l - i4:1fa<lU01. ~O'GqUIlH • OI\Jron 1 0I,,,M1Q,e-

• Grcml"lf'S. - AlGcl\'or • Pe1\dl"'ell'lOl~ ..... 

-~:rvi~OIir. (~I .... "" 

tlli\ .,.. .... ,; ..... -­
.... ,..:'--

ISEMIS IMMEOIATl 

IAPRES RECOLlE) 
./ 1 

/' lnsl:lllaho" 
'O"~ .""oM-ofp4IU'" 1 

J 

, ... , _ ut. !lftlTl6nGft (la ~rQ",il'\du pe\lltaM OUlSi ~I(C' ~IO"OHI b tOf'lOtCLS dol"" ,. SmTlOIr". 1. ta", du U'''''I:l 

1 ••• la P.t3icu6i.OI IOI\ avec" Tl\om"loPhOSOf'\IO" yoorll"l ft'IC!il,r 8'f\ ~dre r2OOo/kQ} 
ou A Fcl')ÇllCldH fTl'liQI>~do14t •• Tl'litam l.....oY8"C oomme c:ln:ltIlQY6 

PnosPl'IOt. naturel GFSA en poudre (200 0 400 Qi 1Iç ) 



UCCESSION ANNUELLE CONTINUEc{>PROOUCTION CONTINUE DE GRAINS 

EXEMPLE . SOJa sur lapis vivant 
de Paspal-.n notatum 
Cv. Pensocolo 

• SOURCE : L S e9JY . S . 6o uz.noc. A Tren, in l 
CIRAD-IS65/ 199~ 

GQii=:i~~~:êJ·-() SOlO t Horu:,ol. NI4b4 , Solonac4es 1 JomC]1e~, laboc ote .,I, Caio,.. I?), Crucifères 0) 

Ur4ol •• : Ail. Moï, 1 Sorgho, 8.,. On;1!, MIl . 
$ol.n.eG'~. 
Crue".res 

1 
.. Ellm iner la compélllion 

précoce "GUtl'ure.lOpi$" 
(25 -30 JOurs) 

Après couverture totale 
du sol par la culture 
(obscurit4) la comp'?tition 
est nulle 

-So l prot <;le 
• La colonisation du proftl 
par les rhizomes fccilite 
le développement des 
vers de terre 
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• Les systèmes de semis direct, en rotation tous les 3-4 ans : 

• Production de grains . élevage 

• Ce qui est impmtant dans la sols tropicaux, n'est pas de prod ~ire 
de l'humus, 11lllis de produire, chaque armée, de fortes biomasse de 
graminées dans les sucœss'Îm1s annuelles, pow- maintenir une 
biostrudure stable dans le profil cultural ~ C'est pendan la 
dicampositirm tU ces biomasses que se forment des suhstanœs agrégan-tes 
et stabilisantes pour la structure; en particulier le5 acides polyuroniques 
produits par Cytophaga exerœnt un effet décisif 

• Grâœ aux technologies de semis direct, grandes productric~ de 
biomasse (au dessus, comme dans le profil), combinées (ou non) Itvec 
l'action agrégante des systèmes radiculaires des graminées fourra~ères 
(Cv. Tanzânia, Brizantao), leproducteurpeut aujourd'hui const"Jûre 
des systèmes reproductibles, stables et lucratifs, protégeant compZèterhent 
le capital sol; ces systèmes offrent toutes les garanties agrono~, 
tech:nùpœs et économiques pour valmiser à moindre coût~ L u:s 
ressources naturelles au profit d'une activité agrirok diversifiée, 
stable et lucrative. 

1 



., 1 LES SYSTÈ MES ft PRODUCTION DE GRAINS - ELEVAGE- EN ROTATION, TOUS LES 3-4 ANS 1 .~; L. Slt(luy 1 S,Bouzlnac 
A T'tt'llin 
ç IRAO - 1966/1994 

Crom de sol 

Création 

blOIO~u(lmen1 Plus aCllf, plus saln-(>Diminution des in1ronts chirnlQues-c>Metlleure valorisation des ressources 
~ naturelles 

d'une blo - structure grumeleuse stable. Nutrition des planles por vole Organo- Biologique de préfe:rence 

C!) - ICOMMENT CULTURE AU P~TURAGE DANS LA M~ME ANNEE AGRICOLE 71 

( .. ) - L'implontQtlon de Braehiorio brllontho"' foe_le et ueellen1e tur wm1' 

® -1 COMMENT PASSER DU PÂTURAGE À LA CULTURE?I 

Pour TOl'lzanio, p,é,.t('onc8 semet' Ô 10 oJolee et l)i1.I:I8'r oNset IE!08r 
(S~m8N:1$ de 'OUrTCQes 'rCllf&U OU TnIOQ&l'Kiolole·Tfli((lm). 

I--- -----SAISON DES PI.UI ES ---------!_SAISON SÈCHE ----_1_---------

DANS 
ANN~ES SUIVANTES 
ANN~E @ : SOJA· CULTURES DE SUCCESSION 
j\NN~E @ : SOJA • NOUVEAU C"'CI.E DE PJ.TURES 

1 SOL 

• 



1993/94 

1994/95 

/995/96 

1996/97 

1997/98 

MATR ICE DES SYSTÈMES -1993/1998 

• PRODUCTION DE GRAIN S - EL EVA GE - EN ROTATION 

+120 ho - (5 ha/parcelle élémentaire) 

correction 'levé 


