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Programme de I’'animation

1 Présentation de I'outil d’aide a la fertilisation

« Contexte, enjeux et modes de raisonnement
Gatien Falconnier (AIDA) et Antoine Versini (R&r)

* Le projet FertiDOM et I'outil Amenda
Cécile Nobile (R&r) et Mickaél Mezino (AIDA)

d Tout de table des initiatives connexes

« Diagnostic de fertilité des sols
Matthieu Bravin (R&r)

* Plan de fertilisation par filiere
Banane & Ananas par Elodie Dorey (Geco)
Coton par Lionel Yemadje & Oumarou Balarabe (AIDA)
Cafe & Cacao par Thomas Wibaux (ABSys)
Héveéa par Frédéric Gay (ABSys)
Palmier a huile par Sylvain Vrignon-Brenas (ABSys)
Eucalyptus par Louis Mareschal (Eco&Sols)

1 Mot de cloture par Eric Justes (Dir Persyst)
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contexte, enjeux et modes de raisonnement

| a sécurité alimentaire en recul
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=@~ Prévalence de la sous-alimentation (axe de gauche) ~@— Nombre de personnes sous-alimentées (axe de droite) \
= « La faim en hausse depuis 2019

otale
4 753 Nms

1450 o 1121 tlon

‘ Q * L’insécurité alimentaire touche 2
‘ - . personne sur 5 dans le monde, 4
personne sur 5 en Afrique

NOMBRE (MILLIONS) EN 2023

MONDE ASIE AFRIQUE AMmIﬂUE DU NORD AMERIQUE LATINE
ET CARAIBES

@ Population totale @ Insécurité alimentaire modérée ou grave @ Insécurité alimentaire grave

FAO (2024)
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

La limitation de la productivité par les nutriments

Principal verrou du Yield Faible qualité des sols
Gap en Afrique sur mais

LLCaY

(b)

- Water limited
[ Yield ceiling limited ¢, 0 10, smokn

Vanlauwe et al. (2014) from Mueller et al. (2012) FAO (2014)
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Déclin de la santé des sols et dégradation

Type de dégradation le
plus répandu par zone

. Perte nutriments.
. Erosion hydrique

Erosion éolienne

. Salinisation

. Engorgement FAO (2014)

Pertes en nutriments
1983-2000

R S
s

Perte en nutriments du sol
(Afrique sub-saharienne, 1983 - 2000)

Faible
Modérée
[ Elevée
0 Tres dlevée
|:] Information manquante

@
FAO (2014)

Pertes 22 kgN, 2,5k gP, 15 kgK par
hectare par an (Smaling et al., 1997)

@écirad
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contexte, enjeux et modes de raisonnement

Des sources de nutriment fortement limitées

Entrées d’azote dans les systemes
de culture de 4 pays subsahariens

Fumiers

Engrais
- de synthése

Fixation
symbiotique

Déposition
atmosphérique

0 10 20 30

Falconnier et al. (2023)  Apport (kgN.hal.an?)

@écirad

Entrées potentielles associées aux
leviers agroécologiques

1501

100 1

50

Besoins N
6 t mais
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

1/ Combiner les sources
fertilisantes pour lever les v

multi-déficiences

. : : Engrais de
Legumineuses Fumiers

synthese
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

2/ Améliorer ’efficience
d’utilisation des fertilisants

Engrais de
synthese

Fumiers

NH,*
: NO,

N minéral
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

2/ Améliorer I’efficience 1 )
d’utilisation des fertilisants et P

§  SOERE-PRO
s iR
A

Pertes annuelles par volatilisation
en canne a sucre a la Réunion

350
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10

Volatilisation (kgN.ha'.an'!)
o

5

o

mMinéral mLisier mBoues

Detaille et al. (2025)
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

3/ Favoriser la santé du sol

Engrais de
synthese

Fumiers

NH,*

N minéral
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Une gestion intégrée de la fertilisation est nécessaire...
.\ Union Africaine (2024). Plan d’action 2024-2034 Africa

E:
ks

/i fertilizer and soil health

...afin de répondre aux enjeux multiples de la fertilisation

B
™ —
Permettre un gain ‘k’ﬂ:)

économique o .
apporter la juste Favoriser I'économie

dose circulaire

/ valoriser les Mafor
produites localement

Maintenir de
bons rendements\ “d/

couvrir les besoins r
en éléments nutritifs ]

des cultures @ & g,

Atténuer le changement Ll’mlter le .rlsq'ue
d’eutrophisation

climatique
N émissions de N,0 B pertth dePetN
2 Csol vers les eaux
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Opérationnalisation du principe des 4B (4R in english)

Bonne dose Bon moment Bonne forme Bonne méthode
Right rate Right time Right source Right place
Quantité de Synchronisation Nature du Modalité
nutriments besoins fertilisant d’application

Johnston et al. (2014)

... mais peu d’outils d’aide a la fertilisation adaptés et
disponibles dans les contextes specifiques des Suds

Cultures tropicales ITK contraints Analyses plus rares

Conditions pédoclimatiques originales Référencement faible
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Etapes de développement d’un OAD Ferti

Acquisition et compilation

des références Références

Construction d’un cadre
de raisonnement tropical

Moteur de
calcul

Co-développement d’un OAD
outil d’aide a la fertilisation Ferti

Former les acteurs
Transfert et transférer les
outils
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

L’expertise agronomique

» Usage local

» Essais agronomiques non-limitants

. e Expertise
((\Q“\O‘ agronomique
12
Apparition
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

L’expertise agronomique

Produits agricoles

Courbes dose-rendement,

A ote \/ Doses pivots...
atmos} hérigue

Produits Engrais L
organiques mineraux | Cultures maraicheres,
cash crops...

Résidus de
récolte

-~ ————.
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

L’expertise agronomique

Direct et pratique

Spécifigue a un contexte
agropédoclimatique

—> Evolution des SdC ?

- Changement climatique ?

~
7

. e Expertise
((\Q“\O‘ agronomique
12
Apparition
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

La balance minérale

» Bilan Input-output
- Gral
e » Remplacement

des nutriments

~
7

. e Expertise
((\Q“\O‘ agronomique
12
Apparition
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

La balance minérale

’ Produits agricoles

Azote Exportation,
atmosphérique “\ | Coefficients de
- restitution...

Produit G Engrais
organique minéraux

NH,*

Arboriculture, viticulture. ..

NO," Phosphore, potassium...

NO;
- Résidus de
- récolte

-~ ————.

e — - = =

- T - — —

Entrées-Sorties =0
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

La balance minérale

SdC a I'équilibre, pratiques

A stabilisées et rendements
o ~ p &), satisfaisants
, c,a“"s‘ Pas de pilotage dynamique
e (dynamique du sol et des

apports organiques)

Balance
minérale

~
7

. e Expertise
((\Q‘\(\o‘ agronomique
12
Apparition
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Le bilan prévisionnel

X _ » Estimation des

W Bilan différents postes du
“éc’a prévisionnel P

cycle de N
Balance
. a0 Expertise
«\Q\(\O‘ agronomique
12
Apparition

‘ Ci r(] d Les OAD Ferti - CTS Agroécologie - 20



Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Le bilan prévisionnel

Produits agricoles

e Fournitures du sol,
atmosphérique - efficience des fertilisants,
‘ force de prédiction...

Grandes cultures...

Dose fertilisante = Besoins Culture - Sol
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Le bilan prévisionnel

a‘\\*’:’;"e Bilan
“’ec' prévisionnel

Démarche générique vis-a-vis des Difficulté a renseigner:
contextes agropédoclimatiques nécessite beaucoup de
. {\o‘\)e connaissances sur les
\} sols et les fertilisants

~
7

Apparition
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Le bilan prévisionnel

a‘\'\"5;"e Bilan Pilotage
“éc’ prévisionnel dynamique

Démarche générique vis-a-vis des Difficulté a renseigner:
contextes agropédoclimatiques nécessite beaucoup de
\ (\0‘03 connaissances sur les
?«“\Q sols et les fertilisants
Apparition
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Le diagnostic nutritionnel

‘\\5\9 Bilan Pilotage
“\éc'a prévisionnel dynamique

Balance

minérale

JPR\\~ Expertise Diagnostic

WO agronomique nutritionnel
e
Apparition
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Le diagnostic nutritionnel

Produits agricoles

y Diagnostic foliaire,
A: dte \/ Indice de nutrition,
atmos; hérigue AN Analyse de séve...

Produits Engrais _ RS
organiques minéraux Grandes cultures,

Arboriculture,
Prairies et canne...

Résidus de
récolte

= e o
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Le diagnostic nutritionnel

GO . : . el
We Pilotage dynamique sans Requiert des références
connaissance fine des processus par variété, une force
Ajustement au plus proches des analytique et du temps
besoins (integre autres limitations et pour mettre en ceuvre le
réeduit les gaspillages) fractionnement
. 0C Expertise Diagnostic
((\Q“\o‘ agronomique nutritionnel
12
Apparition
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Contexte, enjeux et modes de raisonnement

Le diagnostic nutritionnel

G . . . .
We Pilotage dynamique sans Requiert des références
connaissance fine des processus par variété, une force
Ajustement au plus proches des analytique et du temps
besoins (integre autres limitations et pour mettre en ceuvre le
réeduit les gaspillages) fractionnement
R Expertise Diagnostic Intelligence
((\Q“\o‘ agronomique nutritionnel artificielle
2
Apparition
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Programme de I’animation

SR 4

] Présentation de 'outil d’aide a la fertilisation R Eal

« Contexte, enjeux et modes de raisonnement
Gatien Falconnier (AIDA) et Antoine Versini (R&r)

* Le projet FertiDOM et I'outil Amenda
Cécile Nobile (R&r) et Mickaél Mezino (AIDA)

« Diagnostic de fertilité des sols
Matthieu Bravin (R&r)

« Plan de fertilisation par filiere
Banane & Ananas par Elodie Dorey (Geco)
Coton par Lionel Yemadje & Oumarou Balarabe (AIDA)
Cafe & Cacao par Thomas Wibaux (ABSys)
Héveéa par Frédéric Gay (ABSys)
Palmier a huile par Sylvain Vrignon-Brenas (ABSys)
Eucalyptus par Louis Mareschal (Eco&Sols)

par Eric Justes (Dir Persyst)
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@ Projet FertiDOM

e

'amélioration de la fertilisation o

FranceAgriMer

dans les territoires ultramarins &%

https://www.fertidom.org/

chad




@ Projet FertiDOM

lls participent et coordonnent lls accompagnent FertiDOM

R”A wCLAGE Quale

lls financent Ry,

@
ol cirad T e 1pp
ODéADOM

lls participent a FertiDOM en lls participent 3 FertiDOM
':l Outremer

depuis la métropole

FranceAgr'iIVIer ' RP A =y possimean 2
D f6) %” eR@ne QAuraa
) CHAMBRE

—_— armeflhor
D'AGRICULTURE
f(//
S . rca RAe, =2

AgoSciences PAYS DE LA LOIRE

lls participent a FertiDOM en
Pﬁfs%ﬁfg E“ tant que prestataires
GRV

Lgmu-\r[i-lon

i \,
enfre
ecC ni Uk‘
A
QCUICs  fm=mr iy srr/\
o = % DAGRICULTURE
. i CREATION DIGITALE
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@ Projet FertiDOM

Objectifs

» Optimiser les pratiques de fertilisation des cultures
tropicales

> Promouvoir l'utilisation de fertilisants alternatifs

» Développer des outil d’aide a la fertilisation pour les filieéres
canne, maraichage et prairie de La Réunion et des Antilles
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@ Projet FertiDOM

Etapes de développement d’'un OAD Ferti

Références

2. Construction d’un cadre de
raisonnement tropical

Antoie versini Claire-Marie Rohé
cirad cirad

Moteur de
calcul

OAD
Ferti

Matthieu Valé Mickaél Mezino

Qurea cirad ‘

Transfert

Cécile Nobhile Gaélle Tisserand
cirad ([~

ooooooooooooooooafmgﬂhgrooooonoooooooooooooooooooooooooooooeooooooc
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@ Projet FertiDOM

1. Acquisition et compilation de références

Efficience des
fertilisants

!

Dose optimale
d’engrais a apporter

7

Besoins de la culture
en NPK

N\

Fourniture du sol
en NPK
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@ Projet FertiDOM

1. Acquisition et compilation de références

Classification des sols a finalité agronomique
références par unité de sol

Climat
Signatures Analyses
_— spectrales de sol
TvpTERRES de sol
-8
‘|
Expertise:
CIRAD,
eRcane Sources:
Sources: M. BDD, these
Raunet, F. Féder Allo, these
et autres... Carte des Unités = Ramos, autres
TypTerres travaux
Cartes de critéres 20UTT Cartes agronomiques
Pédogéneése, lithologie, Teneurs NPK, Pf, Km,
profondeur, hydromorphie, RU, DA, JN

~ pierrosité, texture, carbonates
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@ Projet FertiDOM

1. Acquisition et compilation de références

Vitesse potentielle de minéralisation de I'azote (Km)
Pouvoir fixateur en phosphore des sols

Expérimentations au
laboratoire

Stage de M2 - W. Zumbiehl Stage de césure - M. Hau

Réunion : sols sous prairie Antilles : sols sous canne

__Avril >_Mai > Juin_4

x Analyses

ICC : suivide la
minéralisation N

Prélevements de sols sur le terrain Isothermes de sorption en
P

® 000000090 00000 OO OO0 0OPODOPOPODODOOO®PO®O®O®OEO®EODO®OOIOSOEOPO®OOPOSOPO®PO®"O”PODOPDPOS"EO"IENOPOENOEOSTIOINPOS®EOPOO OSSP VNT

‘ Ci rG d Les OAD Ferti - CTS Agroécologie - 35




@ Projet FertiDOM

1. Acquisition et compilation de références

Sols Fertilisants
Vitesse de minéralisation N (Km) Volatilisation NH; Mafor
Capacité sorption en P canne Run

canne Antilles ; prairie Run

CAU N des Mafor
Fourniture en N : validation essais ON maraichage et canne Run

canne Antilles ; prairie et canne Run '
CAU N des engrais verts
Seuils P et K : relations sol-plante maraichage et canne Run

canne et prairie Run ) )
Décomposition et libération NPK des

engrais verts
Cultures Run

Teneurs et exportations en NPK
maraichage Réunion
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@ Projet FertiDOM

Etapes de développement d’'un OAD Ferti

1. Acquisition et compilation
des références

Références
2. Construction d’un cadre de
raisonnement tropical

Moteur de
calcul

3. Co-développement d’un OAD
outil d’aide a la fertilisation Ferti
Transfert
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@ Projet FertiDOM

2. Construction d’un cadre de raisonnement tropical

Modes de raisonnement comife

e
Comité Frangals d’Etude et de Développement
il i e

Phosphore et potassium ==

Dose PO,
ou K O consecillée
(en kg/ha)
avec un supplément éventuel dG aux exportations de résidus du précédent

Teneur en P205 ou KZO dans

% les exportations (kg P,0, ou K,0
par unité de rendement aux normes)

i Coefficient multiplicatif Rendement prévu
— des exportations (unité de rendement aux normes)

Le groupe PKMg du COMIFER, 2009
Coefficient varie avec

Adaptation DOM
*L'exigence des cultures Passé récent de fertilisation

L . ' hY )
La teneur du sol a I'analyse de terre Teneur dans le sol a 'analyse de terre
*Le passé récent de fertilisation Définition des méthodes

analytiques et seuils

Pour le P : Pouvoir fixateur et pH

1 Les OAD Ferti - CTS Agroécologie - 38
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@ Projet FertiDOM

2. Construction d’un cadre de raisonnement tropical

Modes de raisonnement comifer,_

Adaptation DOM

Azote
Bilan prévisionnel Maraichage
Z 5 Besoins (Pf) — Fourniture Sol (Mh)
R ose =
“) \ rouﬁyl;uugn ) CAU

besoin par unité + effluents organiques
de rendement + fertilisants minéraux

Canne a sucre

Pf — Mh — Mr — Rr — A — Nirr

i Dose =
— e . CAU
;; ! - Prairie
| e Pf — Mh — Restit1ég — Restit pat
© UNIFA Dose —
CAU

1 Les OAD Ferti - CTS Agroécologie - 39
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@ Projet FertiDOM

2. Construction d’un cadre de raisonnement tropical

Moteur de calcul Amenda

Conseils en fertilisation basés sur

Conseils en fertilisation sans analyse
I'analyse de sol

]

comimer, -
Moteur de calcul déja Q cccccccc = Adaptation DOM
- existant a La Réunion
ilisé SERDAF , ,
utilise dans Amenda Développement d’un nouveau
e L , moteur de calcul
Interprétation de I'analyse de sol
sur tout le territoire de La Réunion » Définition du cahier des charges
. L o I ARP~ (g
Conseils en fertilisation minérale C'mQ&R e arm‘Zﬂhor
pour la canne a sucre
. > Développement informatique
Mais modes de calculs et PP q

références désuets cirag
ida
[ BE BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B
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@ Projet FertiDOM

2. Construction d’un cadre de raisonnement tropical

Actions préevues en 2025 - 2026

» Harmonisation des procédures analytiques
pour les sols tropicaux

8, pdio
A

- ¢ &' Groupe de travail & Analyses ‘

cirad . cirqd,, Qurea

» Développement du moteur de calcul
interprétation analyse de sols et conseils
A comifer,

== L
e @ cirad -
D'’AGRICULTURE UrgO Comité Frangais d’Etude et de Développement
PAYS DE LA LOIRE NP OIS de la Fertilisation Raisonnée

isati or
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@ Projet FertiDOM

Etapes de développement d’'un OAD Ferti

1. Acquisition et compilation
des références

Références
2. Construction d’un cadre de

raisonnement tropical

Moteur de
calcul

3. Co-développement d’un OAD
outil d’aide a la fertilisation Ferti
Transfert
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@ Projet FertiDOM

3. Co-développement d’un outil d’aide a la fertilisation

SEICIGISN ~irad &~
attentes R&R SITA Clmgeco

5 ateliers d’1/2 journée a La
Réunion et en Guadeloupe

* 3ingénieurs, 3 conseillers, 3 agriculteurs

e Autotal : 51 participants & 24 institutions

e Attentes en termes de :

» Pratiques a intégrer dans 'outil

> Fonctionnalités

» Accessibilité/ergonomie

® 000000090 00000 OO OO0 0OPODOPOPODODOOO®PO®O®O®OEO®EODO®OOIOSOEOPO®OOPOSOPO®PO®"O”PODOPDPOS"EO"IENOPOENOEOSTIOINPOS®EOPOO OSSP VNT

‘ Ci rG d Les OAD Ferti - CTS Agroécologie - 43




@ Projet FertiDOM

3. Co-développement d’un outil d’aide a la fertilisation

@ CirGGeco

Recueil des cirad
attentes R&R SITA

cirad %

Définition
Webdesign R&R SITA
(=

Sché q ati Atelier retour multi-filiere
. ;. . 0e®
cheéma de navigation Gestion dos ingénieurs/conseillers T
o Prototypes d’écran
::bll;:i. ::’:I- & Amenda Tableaude 9@
& s awmancy ¥ Amenda Fiche parcelle
Saisir une T — [~ Tp—— °
analyse de sol
Comparatif e Transfert e R o i
diag. de fertilits d.h"rgl'l':uhm de diag. et plan - ) ° o ..’3’... ...........
fup:':;cn furti:::i:: PDF e A s = e
g

Comparatif plans
PDF
Diagnostic de Diagnostics
fertilité de fertilité PDF
§ ——— — -

Comparatif
fertilité PDF
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@ Projet FertiDOM

3. Co-développement d’un outil d’aide a la fertilisation

Recueil des cirad B rad
attentes SITA eco
Définition cirad i
Webdesign R&R SITA

Rédaction cirad  cirad
cahier des R&R Aida

charges

Développement CIrCld
informatique
cirad
Tests - Ald a
corrections Cerld
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@ Projet FertiDOM

3. Co-développement d’un outil d’aide a la fertilisation

Actions prévues en 2026-2027

Elaboration de 2 nouveaux modules dans Amenda

*.

I 1

| |

I |

I 1

| . |
Diagnostic foliaire Projection ITK 1 Ferti-irrigation 1
I |

I 1

I 1

I |

I |

Nécessité de connaitre la dynamique

Cadre d’interprétation du statut Evolution des proprietes du sol en
temporelle des besoins

nutritionnel fonction des pratiques
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@ Projet FertiDOM

Formation des acteurs et transferts des outils

Actions préevues en 2027

d'innovation et de transfert
agricole dans les outre-mer

Séminaires de formation
collective sur les besoins des
cultures, la fertilité des sols,

I'efficience des fertilisants et les
outils d’aide a la fertilisation
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Amenda
'outil d’aide a la
fertilisation pour les
tropiques
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Amenda

La fertilisation tropicale a son outil

Amenda réalise des diagnostics de fertilité des sols et des conseils en fertilisation
adaptés aux conditions tropicales.

Créé par le Cirad pour accompagner les agriculteurs dans la transition
agroécologique, Amenda facilite I'utilisation de légumineuses et de résidus
organiques en calculant les doses d'apport optimales.

Tester Amenda

Se connecter

Email

= |

Mot de passe

S'inscrire Mot de passe oublié?

\' Je ne suis pas un robot e
. 3t CAPTCHA
R Rl Ly

Le champs est obligatoire
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Temps d’échange @

Agroécologie

-20 min-
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Programme de I’animation

« Contexte, enjeux et modes de raisonnement
Gatien Falconnier (AIDA) et Antoine Versini (R&r)

* Le projet FertiDOM et I'outil Amenda
Cécile Nobile (R&r) et Mickaél Mezino (AIDA)

d Tout de table des initiatives connexes

« Diagnostic de fertilité des sols
Matthieu Bravin (R&r)

* Plan de fertilisation par filiere
Banane & Ananas par Elodie Dorey (Geco)
Coton par Lionel Yemadje & Oumarou Balarabe (AIDA)
Cafe & Cacao par Thomas Wibaux (ABSys)
Héveéa par Frédéric Gay (ABSys)
Palmier a huile par Sylvain Vrignon-Brenas (ABSys)
Eucalyptus par Louis Mareschal (Eco&Sols)

par Eric Justes (Dir Persyst)

® 000000006009 EEEEEEEENX
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Tour de table des initiatives connexes:
Diagnostic de fertilité des sols

BDD analyses Sol

Ex. Serdaf a La Réunion
« =20 000 échantillons
et 300 000 déeterminations depuis 2008
» Géolocalisation
= Approche spatiale
et statistique des données « sol »

® 00 0000000 00000 OO0 OO0 ODOOODOOO®O®O®®O®OO”OO®EOTOPOSO"O®PO®ODDOPOTPO®”O®"OEODOTPOYPOSOSO*OPOPONOOSOS"SOINPOE®OPPOO OO PO®VNT

‘ Ci ra d Les OAD Ferti - CTS Agroecologie - 52




Tour de table des Initiatives connexes:
Diagnostic de fertilité des sols

x

BDD analyses Sol SIG agro-pédologigues

Ex. Serdaf a La Réunion
« =20 000 échantillons
et 300 000 déeterminations depuis 2008
» Géolocalisation
= Approche spatiale
et statistique des données « sol »
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Tour de table des initiatives connexes:
Diagnostic de fertilité des sols

H

~
-

BDD analyses Sol Cartes agro-pedologiques

§7o sl L

2 &

5 %

= 2D

£ 3

2 2
10

. L 0 ' —
Seuils statistiques 0 5 10 15 20
d’interprétation Classe de CEC mé/100gt  Pouzet et al. 1997
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Tour de table des initiatives connexes:
Diagnostic de fertilité des sols

&

BDD analyses Sol Cartes agro-pédologiques
|\Imin
[ Nsol]
X
Cm x Cclim
Seuils statistiques Détermination disponibilite X _
d’interprétation et stock Da x Prof xPierr

oo 0@ ® e
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Tour de table des Initiatives connexes:
Diagnostic de fertilité des sols

Azote (kg/ha) ‘ a) Nitrogen (N)
250 . y=18.0475 x371®
‘.‘m 6- :
X
200 =)
150- 'é 4
S
100 g
e 2
o]
50+ O
P
0 f 1 1 1 f f 0-
60 80 100 120 140 160 180 0 2'0 4'0 60 80
- Rendement espéré t/ha Shoot biomass (t ha™)
Seuils statistiques Détermination disponibilité  Confrontation indicateurs
d’interprétation et stock rendement ou nutrition
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Banane ‘v

(doses appliquées >>> capacités d’absorption du bananier et
d’adsorption du sol)
+ présence couvert végétal dans les bananeraies

% Enjeux : piloter au plus prés des besoins pour limiter les pertes
DDEI

) Mode de raisonnement : confort maximal

2}' 500 kgN/ha/an, apports mensuels
. Analyses de sol/an & analyses foliaires a la floraison comparées a des
seuils critiques + ratios cationiques sol ~ type de sols (CEC tres variables)

Outils existants : modele bilan N (Dorel et al. 2008, revisité par
Ripoche et al. 2012 puis Ruillé et al. 2025)
OAD pilotage dynamique (these de J.Barret, en cours)

Perspectives : avoir un outil de pilotage qui prenne en compte la
désynchronisation des bananiers et les interactions avec les couverts
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Ananas

codts et les pertes

% Enjeux : maintenir un bon rendement tout en diminuant les
n[lﬂ

Monoculture intensive, doses de fertilisants trés variables
~ variété + climat + calibre fruit
Ex: MD2 Brésil 650kgN/ha/an, MD2 Nigeria 150kgN/ha/an, QV Réunion 300 kgN/ha/an

~
- %l Mode de raisonnement : ITK référence par pays,
méthode du bilan N

Fractionnement des apports, 7 applications jusqu’a l'induction florale

/ Outils existants : VICTORIA, basé sur le modele Simpifia (Dorey et
D al. 2015) développé pour le Queen Victoria a la Réunion, dispo sur le
/ systéme d’'information Smart IS https://smartis.re

Perspectives : développement de plans de fertilisation 100 %
organique (1 apport a la plantation) ou mix
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Coton

% Enjeux

Choix des formulations d’engrais et des doses

« Enjeu prioritaire de productivité du cotonnier en
fonction du potentiel
Enjeu secondaire de gestion des cultures en rotation
avec le cotonnier (fertilisation du systeme de culture)
« Enjeu tertiaire de gestion durable des sols cultivés

Choix du type de fertilisation
* Enjeu de disponibilité de I'élément fertilisant
« Enjeu de colt de revient pour I'exploitant
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Coton

:\@‘J Raisonnement

Dose pivot basée sur:

» Une estimation des besoins en nutriments du cotonnier (a partir
des essais fertilisation par la recherche)

» Des analyses de sols a I'échelle régionale (disponibilité grossiere
des éléments nutritifs majeurs)

» Codts économiques de la fertilisation en relation avec les types
d’exploitation

« = Trouver un équilibre entre la maximisation de la production
et la minimisation du codt pour I'exploitant agricole.

« =>» Probleme de durabilité de la culture car pas de bilan foliaire
sur la culture, ressortant son état nutritionnel

® ® O
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Coton

y ' outils
« Zone de production : Zonage agroécologique des zones de production
en fonction du potentiel d’'optimisation des formules d’engrais composés
« Analyse des sols et réponse aux engrais (R/D)
« Bilan azoté des cultures (rare)
* Modele de simulation (rare)
» QOutils d’aide a la décision économique pour la filiere
 NPK et apport ou non d’'urée
« Apport engrais phosphocalcique ou non

« Exploitation paysanne : représentation sommaire et homogénéisation
des

niveaux de fertilité au sein de I'exploitation (par I'exploitant)

« Bilan engrais disponible a crédit

« Gestion optimale des quantités d’engrais regu par culture dont cotonnier

« Reépartition par types de parcelles et cultures de la rotation
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Coton

Perspectives

Connaissance et référencement des sols

* Meilleure connaissance du milieu (sols, climat, cultures)

» Meilleure connaissance de I'évolution du milieu en fonction de son
usage (essais long terme)

Efficience des fertilisants dans les systemes de culture

» Meilleure connaissance des besoins des cultures

» Mise en place d’'une base de données sur les fertilisants

« Prise en compte de modalités intégrant la fertilisation organique
(gestion des résidus de culture ou bien apport de fumier et compost)

Formation :

» Des chercheurs et Agronomes

» Des agriculteurs a parti des kits simplifiés

» références sur les sols,

Plateforme de gestion de la ferti :

» Données cartographiques de base

» Intégrant les modéles de culture

« Permettant de raisonner en fonction des niveaux de production
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Café & Cacao

@ Enjeux Café :
ﬂ Réponse forte et relation fertilisation -> croissance -> production
ol Sur-fertilisation courante (N)

Enjeux Cacao :

Pas de courbe réponse Rdt = f(N, P, K)

Besoin en N limité (compétitions végétatif /
reproductif)

Zone d’absorption racinaire superficielle (<10/20cm)
Sur-fertilisation en Amérique/asie, sous-fertilisation en
Afrique

Enjeux communs :

Sensibilité aux équilibres entre éléments

-> Priorité a la correction

Efficacité liée a texture, pente, pH...

-> Amendements et fractionnements

Cultures pérennes & SAF

-> Turn-over, recyclage et restitution des exportations
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Café & Cacao

N

Raisonnement : Définition des plans de
) fertilisation a partir d’analyses de sol & foliaires

/

Une expertise qui date des instituts... (P. Jadin - J. Snoeck)

H Country Indonesia
1. Corriger le sol Tide Frase. 5o T A
Clay + fine silt (%) | 45.00 Expected values
- Carbon (%) 795 - after fertilization
/ Corrlger |e pH Nitragen %) nagy| CM=187
P total (ppm} 6168 NP=82

P available  (ppm) 3960 100.0 (Qlsen-Dab

v" Corriger les équilibres entre bases A N T R R
W mea e e e e prt anlysi
v’ Corriger I'azote (N/Bases, C/N et N/P) o =

C.EC. (meq%) 36.020

. . . pH (H0) 480
v’ Atteindre les valeurs seuils & % saturation e bl
3 (exch. Bases) /N ‘\2 Eg 32
2. Compenser les exportations Comments Beckto fomule

Test (exch. B.) /N (<89) ==>increase bases After modif. ==> increase bases

v Selon les caractéristigues agronomiques N e P
(densités, age, productivité, surface

d, P d Choice of fertilizers : Formulae and doses Amount of fertilizer for:
epan age) The doses are computed per cocoa tree. Sail correetion)| ield exportation
{fotal doses) | (annual doses)
F fertilizer % PoOg 48 5 REER: 958 g 3g
H HH ; % Cal 20
3. Etablir le plan de fertilisation
. . K fertilizer : % KO 80 =2 needs 18759 43 g
4
v" Selon les formulations commerciales S
. . s ao ] = needs: 5486 g gg
disponibles
. g only fertilizer % MO 27 == needs: Og 214d
C lete fertil % M 20 = d 0 113
v Doses par arbres pour (1) la correction & (2) emelete ferizer el T : e
H H % KO 10 11g
la compensation des exportations :
® ©® O O ©® © © 9 O ® O ® © ©® ® O 9P °® PP OO OO D OO O ® © ® 9 9N before modification: == increase bases ; after modification: => increase bases ® o 4
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Café & Cacao

/\ Outil : FertExpert cacao & café (D. Snoeck, JB Laurent)
Le diagnostic sol sans 'analyse de sol... En partant du principe que la fertilité c‘est: “ , ; TR

-> 65% de parameétres intrinséques

v Pédologie: Acidité, Cations, ...
v Climat: pluie, température,
v Localisation: Pente, Profondeur, ...
-> 35% de parameétres dynamiques (liés aux pratiques culturales)

v Association de cultures, ombrage,
v Fumure organique ou minérale,

v Entretien, taille, ...

Création d’un «systéme expert» qui tire avantage de I’existant :

1. Lacarte des besoins en engrais qui est obtenue en combinant le
«diagnostic sol» et les cartes pédo-climatiques -> Base de la formule

Fertilizer requirements:
Doses of N P K Ca Mg

B |
] o021 [0 01200 W 02011 I 11101
51 omco [0 01201 m 02020 EEI 11110

2. L’observation des paramétres dynamiques dans chaque parcelle. C’est ce
qui donne la précision -> Formule idéale et géolocalisée.

t 5] o101 BN 01210 [E§ 02021 @ 11201

51 o102 EEN 01220 @ 02100 @ 11220

Asase wura — () 01110 B 01301 §E§ o2110 EE 11230

. : : B on o o 3 e

Cacao Café __ i s Bagi
Ghana - Céte d’'lvoire Céte d’lvoire - Burundi Snoeck et al. 2010
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Café & Cacao

Parametres intrinseques Parametres dynamiques

Vous avez seulement Nous fournissons :

R Acidité

besoin de : » Formation de vos enquéteurs 2 {pH-métre de terrain)

- Enquéteurs » I’ aplication FertExpert o =

1 — Matiére organique
* Smartphone ou tablette v = ‘/(c;u\eur du sol, horizon O, litire}
* pH-métre portable = ‘\
Coordonnées GPS N Formulaires == Texture et structure  F
= (test manuel)
) = Profondeur
(métre ruban)

Cultures associées
(comptage)

Parcelle Z
\

&t cujtures Diagnostic foliaire m-

(visuel) ‘.-

Pente,... =
fusvel) /\ ’

Les descripteurs ont &té ajustés en comparant aux résultats
du diagnostic du sol dans 140 parcelles en Céte d'lvoire et
70 au Burundi.
2. Facteurs sol et pratiques culturales : Informations
facile a recueillir dans les parcelles sur smartphone
&= Changements locaux et récents de |a fertilité du sol.

Requéte spatiale

Ghana - Source : Snoeck, 2006

3||9osed sinajoe) 3gnbay

1. La carte des formules d’engrais par unité cartographique :
Combine le "diagnostic sol" avec les cartes du sol et du climat.
%= Nature physique & besoins moyens en cations (quantités & équilibres).

Résultats

Tableau synthétique . Carte interactive
Fertilisation idéale
&
formule commerciale la plus adaptée

=> Rapide, pas . -~
cher et précis =
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Héveéa

Enjeux specifigues: gestion de la fertilité de sols &
fertilisation raisonnée des cultures

Abattage/préparation Phase immature Phase mature
du terrain (1 an) (6/7 ans)“ (20—30 ans)

: .

MO,N,P,K,Mg...

Risque de Besoins élevés Besoins Faibles
dégradation de la Fort effet de la ferti sur la Effet faible a modéré sur
fertilité si replantation croissance des arbres le rendement en latex

mal gérée Enjeu: entrée en Enjeu: santé du
Enjeu: maintien de la production le plus tét peuplement et durée de
fertilite des sols possible vie de la plantation
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Héveéa

:)}l Modes de raisonnement

Abattage/préparation Phase immature Phase mature
du terrain (1 an) (6/7 ans)"‘ (20—30 ans)

£ :

LIy i W" Min [l

MO,N,P,K,Mg...

Analyses de sol Méthode du bilan;
Fumure de correction Analyses foliaires

Analyses foliaires

dont chaulage Ferti minérale annuelle+
Resitution des Légumineuses de
résidus couverture

Ferti minérale par
elément selon les
besoins et les moyens!
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Héveéa

\ ¢ outils existants N v

meqg/100g or <5 5<<10 10<<20 >20 Depends much on clay
cmolc/kg content
Organic matter % <1 1-2 2<<10 >10 Depends much on clay
content
G R I L L ES N ppm 10 10-20 20-30 30-40 >40 Only few % (2<<5) are
9y O available for the plants
D I N T E R P R ETATI N Extractible P ppm <10 10-25 25-50 >50 For soils with pH >6
(olsen)
B D ES A NA LYS E S D E Extractible P ppm <20 20-40  40-100 >100 For acidic soil (pH< 6)

(bray)

SO L S ET D E F E U I L L ES Available K ppm <100 100-150 150-250 250-800 =>800 Be careful to units

, , meq/100g <0.25 0.25-04 0.4-06 0.6-2 >2
(valeurs de référence) ... - e e

Al toxicity ppm <2 2-5 >5 Depends on crop and
variety

FERTIMV 3.1

FERTIM, OAD pour le pilotage de
la ferti en phase immature
e (correction de sol + bilan complet)

PROGRAMME

‘ Ci r(] d Les OAD Ferti - CTS Agroécologie - 69




Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Héveéa

%%) Perspectives

Deux points d’'amélioration des outils:

*» Valeurs de référence (sol, feuilles): ref anciennes pas
forcément bien documentées. Réflexion sur les protocoles
experimentaux pour les déterminer.

s Modele FERTIM: formalismes tres simples sur
minéralisation N et disponibilité P a revair.
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Palmier a Huile

Enjeux speécifigues
il

Besoins en intrants importants pour compenser la production élevée

- Enjeu écologique lié a cette culture
- Amélioration du cycle de la matiere organique

- 2 grands types de systemes de production avec des enjeux

différents :
- Agro-industries : Amélioration de la durabilité et recyclage de

la matiere organique (POME, EFB)
- Petites plantations : diagnostic correct pour adapter la
fertilisation

-  Potassium est I'élément-clé et doit-étre considéré en interaction
avec Mg et N
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Palmier a Huile

S % Modes de raisonnement s
", - Diagnostics nutritionnels ou approches par bilan

/ Outils existants

D - Différents outils existent en fonction des zones géographiques :
/ = Asie du Sud-Est :
= Systéme Francais (systeme basé sur 'expérimentation et le
DF)
= Systeme Foster (systéme basé sur un réseau d’essais et le
DF/DS)
= Systeme ouvert PORIM (basé sur un rendement potentiel)
= Méthode INFERS (bilan demande/fourniture)
= Amérique du Sud (DF + équilibres) :
= DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated System)
= CVA (Critical Value Approaches)
= CDN (Compositional Nutrient Diagnosis)
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Palmier a Huile

Perspectives

> Appliquer la méthode du DF en plantations villageoises mais
plusieurs verrous :

- Mise en place, gestion et suivi des essais de fertilisation
- Besoin de main d’ceuvre disponible et qualifiée
- Besoin de surface importante (env. 5ha)
- Codt des essais (humains et financiers)
> Valorisation des données historiques : analyse de données

- Codlt des analyses annuelles
- Besoin de main d’ceuvre disponible et qualifiée
- Souvent impossible a supporter pour des petites
exploitations
» Ultilisation de la NIRS : diminution du codt des analyses
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Eucalyptus

Enjeux spécifiques
e

Gestion intensive des plantations d’eucalyptus : fortes exportations de
biomasse tous les 5-7 ans sur des sols a faibles ou tres faibles réserves
minérales.

Situation extréme de risque de chute de fertilité pour les sols.

Erosion des stocks initiaux aprés changement d’'usage des sols:
évaluation continue

Types d’apports: NPK, urée, chaulage, parfois boues d’épuration et
oligo-élements

Apports atmosphériques

- SJ Modes de raisonnement fertilisation

Principe de remplacement:

Bilans de nutriments: entrées — sorties. Entrées: dépots
humides et secs; fertilisation; altération. Sorties:
ruissellement, drainage; exportation/immobilisation.
>Effets de la gestion des résidus d’exploitation / A <
légumineuses introduites
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Tour de table des initiatives connexes:
Plan de fertilisation Eucalyptus

» 2: Modes de raisonnement (suite)
”, Dose pivot:

courbes de croissances en fonction de la dose/éléments
apportés. Prise en compte des colts marginaux (gain en
biomasse vs cout intrants).

Approche par omission:
Panel de nutriments apportés - un pour déterminer les effets
spécifiques sur la croissance.

Etat nutritionnel: diagnostic foliaire, importance des oligo-
éléments

%ﬁ} Perspectives
Adapter et évaluer Amenda sur bases d’essais de fertilisation
(réseau de sites)
Sonder l'intérét des industriels
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