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Objectifs et organisation

de la journée

Horaires Activités

9h30 Introduction

10h30-12h Fonctionnement de Serdaf

12h-13h Repas

13h-14h15 Démonstration et échanges autour d’exemples concrets

14h15-14h30 Pause

14h30-15h30 Perspectives communes pour le développement de Serdaf

Serdaf : un outil de synthèse des connaissances agronomiques locales

pour le conseil en fertilisation
• Sur quoi repose-t-il ?

• Comment fonctionne-t-il ?

• Qu’est-ce qu’il permet de faire ou non ?

• Quelles perspectives collectives de développement ?
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Pourquoi utiliser un OAD ?

MO

Phase
minérale

N, P, K, C,
Ca, Mg

ExportationVolatilisation

Emissions

Erosion

Lixiviation/lessivage

Apports
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Origine

Une excellente connaissance de la pédologie réunionnaise
• 93 unités de milieu définies et cartographiées

• Travail de simplification pour application agronomique

• Amélioration encore en cours de la qualité de la cartographie

Raunet, 1988

Feder

et Bourgeon,

2004

Bravin et al. 2018
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Origine

Une base de données « sol » fournie
• Alimentées depuis 1993

• 17 000 échantillons et 280 000 déterminations enregistrées depuis 2008

• Données géolocalisées

 Approche spatiale et statistique des données « sol »

Cirad 2018, UR Aïda

Pouzet et al. 1997
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Origine

Un long historique d’étude locale de réponse de la plante

à la fertilisation
• Fiches de l’IRAT

• Fiches techniques de la Chambre d’Agriculture

• Formalisation des courbes de réponses pour la canne

Fritz 1972
Fillols et Chabalier 2007
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Principe et historique

Grands principes du pilotage de la fertilisation des cultures

Australian canegrower, 2018
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Principe et historique

Grands principes de fonctionnement de Serdaf

1. Prélèvements

de sol

2. Analyses

de sol

3. Diagnostic

du sol

4. Conseil

de fertilisation

Pouzet et al. 1997

Indépendant

de la culture

Dépend

de la culture

Géo-

localisation
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Principe et historique

Une première version mise en place dans les années 1990

Pouzet et al. 1998

Canne à sucre Fourrages

Ananas Bananier
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Principe et historique

Une seconde version révisée dans les années 2000

recentrée sur le conseil pour la canne à sucre
• Révision de certains modules

• Mise en ligne sur plateforme Web, en plus du bulletin papier

• Addition d’un outil de simulation en ligne
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Validation

Une validation de Serdaf a été réalisée en conditions de terrain
• Sur la 1ère version, pour la canne à sucre uniquement

• Par comparaison du conseil Serdaf et de la pratique planteurs sur 4 critères

• Par un suivi pluri-annuel chez 11 planteurs, avec diagnostic foliaire

Pouzet et Chabalier 1999

Serdaf diffère sur 1 critère seulement

Serdaf diffère beaucoup de la pratique
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Validation

Comparaison des rendements obtenus
• Augmentation progressive des rendements dans le temps avec le conseil Serdaf

• Effet non significatif du conseil Serdaf dans les sols nécessitant un chaulage

• Effet marqué du conseil Serdaf dans les sols déficients en P et K

• Effet significatif du conseil Serdaf dans les sols riches !

Pouzet et Chabalier 1999
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Validation

Comparaison des diagnostics foliaires
• 5 éléments suivis : N, P, K, Ca et Mg

• Aucune différence significative entre le conseil Serdaf et la pratique planteurs,

y compris lorsqu’on considère les différents niveaux de fertilité de départ des sols

Conclusions de l’étude
• Confirme l’intérêt agronomique de l’analyse de sol et de son interprétation

par Serdaf par rapport à la pratique traditionnelle du planteur

• Nécessité de suivre le conseil Serdaf sur plusieurs cycles

• Le diagnostic foliaire semble être un outil moins sensible que le conseil basé sur 

l’analyse de sol

Pouzet et Chabalier 1999
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Conclusion

Approche Serdaf : Où en sommes-nous ?

Etape Description Status Serdaf

1. Appréciation globale Etat de l'art des informations techniques existantes 

2. Identifier les principaux types de sol
Utiliser les cartes pédologiques existantes et solliciter l'expertise 

pédologique locale 

3. Définir des sites de référence
Etablir les propriétés chimiques, physiques et morphologiques de 

ces sols de références 

4. Synthèse des informations disponibles
Revue des informations agronomiques disponibles et ré-

interprétation des connaissances lorsque necéssaire 

5. Conduire des expérimentations en conditions 

controlées

Mener des expériences au champ et en laboratoire avec des sols 

issus des sites de référence 

6. En déduire une stratégie de gestion de la 

fertilité

Développer des recommandations de fertilisaiton découlant des 

informations ci-dessus 

7. Développer des outils supportant ces 

stratégies

Développer des recommandaitons locales promouvant les analyses 

de sol, le diagnostic folaire… 

8. Valider ces stratégies de pilotage de la 

fertilisation

Conduire des essais de terrain pour confirmer la validité des 

recommandations proposées +/-

 9. Promouvoir l'outil et la démarche auprès des 

techniciens et planteurs

Développer du matériel de promotion et dispenser de courtes 

formations +/-

11. Identifier les approches innovantes pour 

améliorer le système

Utiliser les résultats des études en cours pour affiner et améliorer 

les pratiques de fertilisation +/-

10. Démontrer les avantages de la stratégie de 

pilotage de la fertilisation

Etablir un réseau de parcelles planteur afin de démontrer le 

maintien ou l'augmentation de la productivité tout en limitant 

l'impact environnemental
×



SYSTÈME EXPERT RÉUNIONNAIS 

D’AIDE À LA FERTILISATION

Journée technique et d'échanges

6 mars 2019

Fonctionnement

 Principes

 Module MO

 Module chaulage

 Module P

 Module N
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Fonctionnement général

pH, Caéch Acidité

Type de sol Amendement

organique

Chaulage

Amendement P

Par type de sol

NitisolsAndosols

Cambisols Teneur N

Teneur P

Teneur K

Teneur MO

Teneur Mg

Ndisp

Pdisp

Kéch, K% CEC

C, C/N

Mgéch, Mg/Ca

Analyse 

de sol

Classement / 

seuils

Diagnostic Sol

Fumure de 

correction

Fumure

d’entretien

Pilotage Fertilisation

Assignement par 

géolocalisation

Pour les 6 sols

Quelque soit la culture Uniquement en CAS

Rendement

espéré et besoin

des cultures

Fertilisation

organique

Gestion paillis

Formulation NPK

engrais minéral
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Principes

Sols regroupés en 6 classes
• Andosols perhydratés et non perhydratés

• Sols bruns andiques et sols bruns

• Sols ferralitiques

• Sols vertiques

Pouzet et al. 1997
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Principes

Classement des paramètres du sol
• En fonction de la distribution dans chaque type de sol

Pouzet et al. 1997

Moyen Fort Très FortFaibleTrès faible
+FFMf-f

+FFMf-f
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Principes

Croisement de plusieurs paramètres pour un même diagnostic

Pouzet et al. 1997
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Principes

Diagnostic de la fertilité du sol
• Qualitatif pour tous les paramètres sauf 1

• Quantitatif pour le pH
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Principes

Conseil de fertilisation NPK
• Uniquement pour la canne à sucre à la plantation

• Conseil de fertilisation minérale pour 7 ans

• Tient compte de la restitution de pailles, de l’apport de Pro

et d’amendements minéraux basiques
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Principes

Analyse critique

• La classification simplifiée des sols joue un rôle très important

• La distribution en classes pour chaque type de sol repose sur l’hypothèse

qu’un sol statistiquement moyen présente une fertilité moyenne

• Le diagnostic de fertilité du sol n’est pas culture dépendant

(sauf le chaulage pour l’ananas)
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Module matière organique

Types de Pro et paramètres pris en compte

Borot et Bassonville 2011

p. 10
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Module matière organique

Borot et Bassonville 2011

Paramètres du sol : rapport C sur N p. 10
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Module matière organique

Borot et Bassonville 2011

Paramètres du sol : teneur en C organique p. 10
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Module matière organique

Borot et Bassonville 2011

p. 11-13Diagnostic
• Qualitatif sur la teneur en MO et le C/N du sol

• Qualitatif sur la nécessité quantitative et qualitative d’un apport de Pro
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Module matière organique

Analyse critique

• Pas de diagnostic quantitatif

(existence en guadeloupe de l’outil Morgw@nik, Inra)

• Pas de prise en compte de l’effet alcalinisant des Pro
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Module chaulage

Acidité du sol
Phase
solide

-H

-H

-H

-H

H+

Solution

H+

OH-

H+

H+
H+
H+

H+H+
H+
H+
H+H+

H+

H+
H+
H+

H+H+
H+
H+

1000

Phase
solide

-H

-H

-

-

H+

Solution

H+

OH-

H+

H+
H+

H+

10 = 10

H+H+
H+H+

OH- OH-OH-

OH- OH-

OH-
OH-

OH- OH
-

Phase
solide

-H

-

-

-

Solution

H+

OH-

100

OH- OH-OH-

OH- OH-

OH-
OH-

OH- OH
-

OH-
OH- OH-OH-

OH- OH-

OH-
OH-

OH- OH
-

pH = 4

Sol

très acide

pH = 7

Sol

neutre

pH = 9

Sol

très alcalin

H+H+

H+

H+
H+
H+

H+H+
H+
H+
H+H+

H+

H+
H+
H+

H+H+
H+
H+
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Module chaulage

Saturation de la CEC
Phase
solide

-H

-H

-H

-Ca

H+

Solution

H+

H+

H+
H+
H+

H+H+
H+
H+
H+H+

H+

H+
H+
H+

H+H+
H+
H+

Phase
solide

-H H+

Solution

H+
H+

H+
H+

H+

H+H+
H+H+

Phase
solide

-Mg

Solution

H+

pH = 4

CEC

faiblement

saturée

H+H+

H+

H+
H+
H+

H+H+
H+
H+
H+H+

H+

H+
H+
H+

H+H+
H+
H+

pH = 6

CEC

moyennent

saturée

pH = 8

CEC

complètement

saturée

Ca2+

Ca2+
Ca2+

Mg2+

Ca2+

Mg2+
Ca2+

Ca2+

Mg2+

-H

-Ca

-Mg

-Ca

-Ca

-Mg
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Module chaulage

Acidité de réserve

-H H+H+
H+

H+
H+

H+

H+H+
H+H+

-H

Ca2+

Mg2+
Ca2+

-H

-Ca

-Mg

-K

-K

-Ca

pHeau = 6

KCl

1 M

pHKCl = 5,5

Faible acidité

de réserve

H+H+
H+

H+
H+

H+

H+H+
H+H+

Ca2+

Mg2+
Ca2+

Mg2+

H+

-H H+H+
H+

H+
H+

H+

H+H+
H+H+

-K

Ca2+

Mg2+
Ca2+

-H

-H

-Ca

-K

-K

-K

H+H+
H+

H+
H+

H+

H+H+
H+H+

Ca2+

Mg2+
Ca2+

Ca2+

H+

H+

H+H+
H+

H+

H+H+
H+

KCl

1 M

pHKCl = 4,5

Forte acidité

de réserve
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Module chaulage

Borot et Bassonville 2011

Classes de pH et de pH p. 14
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Module chaulage

Borot et Bassonville 2011

Teneur en Ca et Mg échangeables p. 14
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Module chaulage

Borot et Bassonville 2011

Rapport Mg sur Ca échangeable p. 15
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Module chaulage

Borot et Bassonville 2011

Croisement paramètres sur chaulage et fertilité Ca-Mg p. 16
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Module chaulage

Borot et Bassonville 2011

Diagnostics qualitatifs chaulage et fertilité Ca-Mg p. 15-17
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Module chaulage

Borot et Bassonville 2011

Diagnostics quantitatifs chaulage p. 18-19
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Module chaulage

Analyse critique

• Basé sur expertise de chaulage des sols canniers

 Applicabilité à d’autres cultures où travail du sol nul ou moins profond, sur culture 

en place ?

• Pas de prise en compte de l’effet alcalinisant des Pro
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Module phosphore

Borot et Bassonville 2011

Classes de P disponible et de pouvoir fixateur p. 7 & 31
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Module phosphore

Borot et Bassonville 2011

Diagnostic qualitatif p. 32
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Module phosphore

Borot et Bassonville 2011

Diagnostic quantitatif de la fumure de fond

• En soustrayant la case « Vierge » par la case « Repousse » correspondante

• Exemple : Classe_tP = 1 et pf = 3  260 kg P/ha

p. 31
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Module phosphore

Borot et Bassonville 2011

Conseil de fertilisation

• Prise en compte du rendement espéré

via une loi moins que proportionnelle

basée sur le rendement de référence

de 100 t/ha

• Prise en compte de la restitution de paille,

de l’apport de Pro et de cendres

• Prise en compte

d’une décroissance temporelle

de la disponibilité du P apporté

p. 32 & 36-37

Fillols et Chabalier 2007
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Module phosphore

Analyse critique

• Il est très discutable de considérer a priori qu’une teneur moyenne en P disponible 

pour un type de sol correspondant à une fertilité moyenne

• P-Olsen-Dabin est un mauvais indicateur de la disponibilité de P et sa correction 

par le pf est discutable sur la base d’études réunionnaises récentes

• Nous n’avons pas de connaissance des données qui ont amené au conseil d’apport 

de P pour la fumure de fond

 Le lien entre la dose de P appliqué et l’évolution du P disponible n’est pas connu

• Raisonnement trop sécurisant dans le cas de sol très riche avec fort pf

• Nous ne connaissons pas les données à l’origine de l’évolution temporelle de la 

disponibilité de P suite à des apports



Pilotage Fertilisation Cultures

Raisonnement de la dose fertilisante N

Nmin =       Da x  30cm x      [ Nsol ]       x       Cm       x       Cclim

Calcul de l’azote minéralisable ou fourniture du sol

30 cm de profondeur 

sur 1 hectares
Analyse Sol  Quantité de N



Raisonnement de la dose fertilisante N

Nmin =       Da   x  30cm x      [ Nsol ]       x       Cm x       Cclim

Calcul de l’azote minéralisable ou fourniture du sol

Loi Q10ICC / type solDisponibilité de N            

Pilotage Fertilisation Cultures



Raisonnement de la dose fertilisante N

Nmin =         [Nsoil]       x       CmN       x       Cclim       x       Da    x    30cm 

Diagnostic Sol - Statut N – Quelque soit la culture

Pilotage Fertilisation Cultures



Raisonnement de la dose fertilisante N

Nmin =         [Nsoil]       x       CmN       x       Cclim       x       Da    x    30cm 

1

2

3

4

5

Diagnostic Sol - Statut N – Quelque soit la culture

Pilotage Fertilisation Cultures



Raisonnement de la dose fertilisante N

Conseil chiffré en fertilisation azotée pour la CAS

Nmin =         [Nsoil]       x       CmN       x       Cclim       x       Da    x    30cm 

Pour un rendement espéré de 100 t/ha

Pilotage Fertilisation Cultures



Raisonnement de la dose fertilisante N

Ajustement de la dose au rendement espéré

Coefficient d’abattement en plantation

Pilotage Fertilisation Cultures



Raisonnement de la dose fertilisante N

Prise en compte des apports de produits organiques

Gestion du paillis

Pilotage Fertilisation Cultures
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Pilotage Fertilisation Cultures

Analyse critique du module N

• Cas des sols de profondeur < 30 cm

• La pierrosité des échantillons n’est pas prise en compte

• L’estimation de la fourniture du sol peut être améliorée:

D’où viennent les coefficients de minéralisation?

Coefficient climatique basé sur du temps °jour

• La variabilité pédo-climatique de l’efficience d’utilisation des 

engrais n’est pas prise en compte. Quid des pratiques de 

fertilisation?

• On ne maitrise pas le raisonnement à l’origine de l’articulation 

entre fourniture du sol et dose fertilisante recommandée, cela 

nécessite une expertise agronomique, bilan comptable?
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Démonstration

 Utilisation Serdaf via Smart Is

 Exemples canne

 Exemple prairie

 Exemple maraîchage



Exemples

Prise en compte de la variabilité pédologique par Serdaf



Exemples

Prise en compte de la variabilité pédologique par Serdaf

Diagnostic Sol

St Louis

St Benoit

St Louis

St Benoit

St Louis

St Benoit

St Louis

St Benoit

St Louis

St Benoit

St Louis

St Benoit

St Louis

St Benoit

pH H2O

pH KCl

N

Nmin

C

C/N

P

K

St Louis

St Benoit



Exemples

Prise en compte de la variabilité pédologique par Serdaf



Exemples

Prise en compte de l’historique cultural par Serdaf



Exemples

Prise en compte de l’historique cultural par Serdaf

Formulation NPK



Exemples

Prise en compte de l’historique cultural par Serdaf
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Exemple prairie

Effet de l’apport de Pro sur le pH et la fertilisation phosphatée
• Essai Fertiprairie ferme Sedael Montvert les hauts

• Andosol non perhydraté

• 6 à 8 coupes/an

• 4 ans de pratique

• Fertilisation minérale

 120 kg N/ha/coupe

• Fertilisation organique

 compost fumier bovins : 12 tMB/ha/2 coupes
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Exemple prairie

Effet acidifiant de l’engrais minéral et alcalinisant des Pro

Compost

Minéral

Compost

Minéral

Compost

Minéral



Effet acidifiant de l’engrais minéral et alcalinisant des Pro
• Compost

• Minéral

10

Exemple prairie
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Perspectives

 Scientifico-techniques

 Transfert



Thèse Marion Ramos

• Révision de la carte pédologique de la Réunion à partir 

des signatures spectrales

1/ Clustering : regroupement de spectres proche 

infrarouge en fonction de leur ressemblance

2/ Signatures spectrales: informations sur la 

minéralogie des sols (pics)

3/ Spatialisation des clusters

4/ Passer d’un cluster à une unité de sol : 

« expertise » basée sur les signatures 

spectrales et la classification des sols existante 

Signatures spectrales (proche infrarouge) des unités de sol définies par la 

méthode de clustering (8 clusters)
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But  Redéfinir le contenu et les limites des unités de sol existantes

Clustering des spectres proche infrarouge  

Perspectives scientifico-techniques



Thèse Marion Ramos

• Revisite du module N

 Prise en compte de la variabilité 

spatiale de l’efficience 

d’utilisation de N de l’urée

 Amélioration de la prédiction de 

la fourniture du sol en N

Réseau 10 parcelles

Vers une standardisation de l’outil Serdaf sur le modèle de référence

du bilan prévisionnel, permettant une plus grande généricité et donc

une utilisation pour chaque culture

Perspectives scientifico-techniques



Thèse Marion Ramos

• Revisite du module P

Perspectives scientifico-techniques

Nawara et al. 2017Nobile et al. 2018

1

2

3



Fusion Serdaf et FertiRUN

• Extension à d’autres cultures

• Gamme de produits organiques à jour plus vaste

• Ergonomie différente / Tableur

Perspectives scientifico-techniques



Indicateurs biologiques de santé du sol

Indicateurs nématofaune Indicateur µBio (BMM)

Quels indicateurs pour quelles fonctions et services écosystémiques ?

T BABRLPLVT BABRLPLV

Perspectives scientifico-techniques



Indicateurs biologiques de santé du sol

Construire un référentiel 

d’interprétation tenant 

compte des pédoclimats

réunionnais, en lien 

notamment avec 

conditions tropicales

Activité enzymatique

Cycles N, P, S

C
y
c
le

 C

Perspectives scientifico-techniques



Indicateurs biologiques de santé du sol

Colimaçons – ≈1 mois

Lamina Baits

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

Haricot Blé Acacia Eucalyptus

Chou-PRO

Chou-Engrais

Construire un référentiel d’interprétation tenant compte des pratiques 

culturales

Perspectives scientifico-techniques



Intégration d’autres effets / pratiques

• Potentiel chaulant des produits organiques ?

Effet alcalinisant / acidifiant

• Arrière-effet des produits organiques?

• Effet fertilisant des PdS - légumineuses ?

Perspectives scientifico-techniques



Effet alcalinisant des PRO

• Un programme de recherche à construire

Cirad, UMR Selmet

4.5

5.5

6.5

7.5

0 2 4 6 8 10 12 14

p
H

Cycles de culture

Compost lisier porcs

Compost fumier volailles

Engrais minéral

Cirad, UR Recyclage et risque

1

2

3

Nobile 2017

Nobile et al. 2018

Perspectives scientifico-techniques



Intégration d’autres effets / pratiques

• Arrière-effet des produits organiques?

• Effet fertilisant des PdS - légumineuses ?

Perspectives scientifico-techniques



Pilotage fertilisation alternatif : Etat nutritionnel

SPIR

• Diagnostic parcelle• Diagnostic foliaire

Pilotage dynamique de la fertilisation, sans connaissance fine du 

fonctionnement du SdC

 Requière une force analytique, des références par variété et de la 

main d’œuvre/matériel pour fractionner

NDVI

Perspectives scientifico-techniques



Agriculture intelligente 

• Machine learning

Organiser la collecte des données en conséquence

Perspectives scientifico-techniques



Perspectives Transfert

RESEAU DE PARCELLES DE REFERENCES

Pratiques Planteur vs Serdaf

+ Validation Serdaf

+ Base pour Agriculture Intelligente

Convaincre les utilisateurs



Perspectives Transfert

LES PARCELLES DE DEMONSTRATION

Carrefour de rencontre et d’échanges

Convaincre les utilisateurs



Perspectives Transfert

LA FORMATION

Gestion durable des sols et fertilisation raisonnée des 

cultures

De la théorie aux Outils d’Aide à la Fertilisation

Accompagner les utilisateurs



Perspectives Transfert

L’ ERGONOMIE INFORMATIQUE

Co-construction avec groupe 

d’utilisateur (test utilisateur, focus 

groupe…)

Favoriser l’adhésion

Utilité : répondre à un besoin de la filière, pertinence au 

regard des objectifs des planteurs

Utilisabilité : Adhésion et satisfaction des techniciens et 

planteurs concernant l’efficacité d’utilisation



S’ENGAGER ENSEMBLE

DEFINIR UNE STRATEGIE COLLECTIVE COHERENTE

COORDONNER NOS INITIATIVES

La gestion durable 

des sols et la 

fertilisation raisonnée 

des cultures

Dans le cadre du RITA CAS ? Réunion / interDOM ? 

Timing ? Moyens humains ?

Perspectives Collectives


