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Système d'information pour la prospective 
du secteur agricole et l'évaluation des 
aides publiques 
Opération nouvelle en 2001 , ce projet répond à une 
demande spécifique du comité de pilotage de la 
canne à sucre. Partant d'une réflexion sur la filière, 
il a pour f inal i té l'élaborat ion d'un out i l  de 
diagnostic et d'aide à la décision pour les déci
deurs publics du développement rural et agricole. 
En 2001, les contacts avec les différents parte
naires ont été pris afin de bien définir les objectifs 
alloués à l'opérat ion. Parallèlement, un projet 
d'atelier pluri-institutionnel sur le thème " quelles 

informations pour le développement territorial " est 
entré rapidement en préparation. Proposé en avril 
2002, il invite les partenaires à une réflexion à 
l'échelle régionale sur le thème de l'information. 
En terme de coopération régionale, une mission a 
été effectuée à Mayotte en appui à l'équipe locale 
du Cirad pour un diagnostic sur la place et le rôle 
de l'agriculture à Mayotte. 

C. Martignac 

Gestion des déchets organiques 
L'équipe "Gestion des déchets organiques" (Gdor) vise l'aide à la gestion des flux de biomasse et des 
transferts de fertilité en agriculture à l'échelle de territoires. L'approche principale privilégie des modèles de 
simulation à partir de l'analyse des pratiques et d'expérimentations agronomiques pour l'aide à la gestion 
des systèmes de production. Il s'agit donc d'une approche ascendante, pluridisciplinaire, qui implique de 
recourir à un large éventail de collaborations externes. Elles sont menées dans le cadre de partenariats 
établis avec des laboratoires universitaires (notamment de l'université de la Réunion) et des équipes de 
l'lnra et du Cirad. 

Modélisation et simulation des flux 
de matières organiques 
Modélisation conceptuelle des 
pratiques de gestion des 
effluents d'élevage 

A partir de la connaissance acquise lors d'en
quêtes en exploitations réalisées par l'équipe Gdor 
depuis 1 995, une modélisation conceptuelle de la 
gestion des effluents d'élevage à la Réunion a été 
réalisée. Elle regroupe l'ensemble des paramètres 
structurels et des règles de gestion correspondant 
aux différents modules fonctionnels permettant de 
décrire la gestion des effluents d'élevage dans une 
exploitation : production, évacuation - stockage, 
épandage, transformation, import-export. Un 
exemple de représentation diagrammatique est 
donné à la figure 3. Ce travail, qui constitue une 
synthèse des pratiques des agriculteurs en matière 
de gestion des effluents d'élevage dans les exploi
tations réunionnaises, a été réalisé en collaboration 
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avec C. Aubry (lnra-Sad/lrd, Tananarive) et J.-M. 
Paillat (Cirad/lnra, Rennes). 

Simulation des flux 
intra-exploitation 

S'appuyant sur cette modélisation conceptuelle, 
un modèle de simulation, Magma, a été développé. 
Il permet de simuler différents scénarios de gestion 
des effluents. Magma est basé sur une approche 
relevant des " systèmes dynamiques hybrides " 
(intégrant à la fois des variables à domaine de 
valeurs continu et discret) sur lesquels un rapport 
bibliographique a été réalisé. Des scénarios de 
simulation peuvent être élaborés, en assignant des 
valeurs aux paramètres d'entrée du modèle repré
sentant les caractéristiques structurelles de l'ex
ploitation (nature et taille des élevages, assolement 
et surfaces cultivées, capacités de stockage de 
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Mo, équipements disponibles, distances, etc.) et 
les caractéristiques de gestion (attribution des 
effluents aux cultures, calendriers d'épandage, 
modalités de chantier, doses d'apport, règles de 
pilotage, etc.). Les critères d'évaluation d'une 
bonne gestion sont la minimisation des risques 
environnementaux (flux de débordement de stock, 
épandage sur friche, surfertilisation des cultures), 
la minimisation des coûts (temps de travaux), la 
maximisation de la valorisation agronomique des 
effluents (satisfaction des besoins des cultures) ou 
le respect de contraintes réglementaires (normes 
d'épandage). Les simulations effectuées permet
tent de comparer différents scénarios de gestion 
entre eux (cf. exemple à la figure 4). 
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prévu de démarrer en 2002 sa validation pour l'aide 
à la  décision auprès d'uti l isateurs extérieurs 
(conseil lers agricoles). 
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Simulation des flux Mise en place du support carboné 

inter-exploitations 

Des améliorations ont été apportées au système Elle a comporté : 
multi-agents Biomas développé en collaboration - l'inventaire et la synthèse des textes juridiques 
avec l' lremia (Université de la Réunion) : portage portant sur la gestion des effluents d'élevage et les 
sous la version 4.1 de la plate-forme Geomas, opti
misation des performances de simulation par intro
duction d'un pas de temps variable, amélioration 
du couplage aux bases de données et de l'inter
face. 
La mise au point du couplage du logiciel sous 
Windows des applications Cormas/ VisualWorks et 
Magma/Vensim a été réalisée ainsi qu'un modèle 
de transfert d'effluents inter-exploitations (Mens). 
L'intégration des modèles Mens et Magma dans la 
plate-forme Carmas a donné naissance au système 
multi-agents Magmas. Des tests de simulation 
portant sur différents modes de relation entre 
agents ont été effectués. 

Approche économique de la 
gestion des effluents d'élevage 
à la Réunion 

Cette approche visant à l'analyse du comporte
ment des acteurs agricoles en présence de diffé
rents instruments de politique environnementale 
(redevances, subventions) a été initiée en 2001 en 
col laboration avec S. Farolfi (Cirad-Tera, Montpel
lier) et S. Ferrari (Ceresur, Université de la Réunion). 

contraintes pesant sur leur application à la Réunion; 
- l'évaluation des coûts de gestion individuels et 
co l l ectifs des eff luents, notamment dans l e  
contexte de l a  localité de Grand-Ilet ; 
- la réalisation d'un modèle multi-agents, Echos. 
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Figure 3 :  
Positionnement temporel 
des interventions dans deux cas 
de transformation d'effluents 
d'élevage en compost 

Figure 4 :  
Evolution des stocks de compost 

obtenu par imprégnation compos
tage de lisier de porcs sur support 

carboné selon la taille maximale du 
batch de fabrication de compost 
(36 m' et 12 m ', respectivement) 

et le niveau de fertilisation 
des cultures. Simulation effectuée 
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1 )44 1\/.SU 

37 RAPPORT ANNUEL CIRAD 2001 



/ Agriculture durable, environnement et forêt / 

Fosse pédologique destinée 
à l 'observation du sol avec la 
profondeur et à l 'installation de 
dispositifs de mesure au champ 

Mesures de paramètres physico
chimiques par titration automatisée 

Epandage de vinasses de distillerie 
sur mu/ch de canne à sucre 
(F.Feder) 

Risque environnemental 
et gestion agronomique 
Ces recherches visent à évaluer la qualité agrono
mique des produits organiques venant des déchets 
issus des villes, des industries ou des activités 
agricoles, ainsi que le potentiel du système sol
plante à recycler, valoriser et épurer ces produits. 

Caractérisation des produits 

Pour caractériser correctement des produits, nous 
utilisons des méthodes spécifiques et des tests de 
laboratoire qui rendent compte du comportement 
des produits organiques dans les différents sols. 
Les résultats obtenus sur 9 produits très différents 
montrent la très grande variabilité des comporte
ments des effluents, composts, boues, dans diffé
rents types de sol. Ils peuvent être classés en 3 
groupes : les produits peu réactifs, entraînant une 
faible minéralisation, dont le rapport C/N donne 
une orientation très globale ; les produits très réac
tifs qui minéralisent beaucoup d'azote et pour 
lesquels le C/N et la fraction soluble sont de bons 
indicateurs, et les produits très réactifs qui organi
sent l'azote et pour lesquels le C/N très élevé est 
un bon indicateur. 
Huit sols caractéristiques des zones de culture de 
l'île ont été choisis et étudiés dans le détail. Les 8 
sols ont subi une série d'analyses et de tests au 
Cirad et à l'lnra en 2000 et 2001 . 
Les principaux résultats sont 
- il existe de fortes corrélations entre les minéralisa- . 
tions du C et de N. Les corrélations entre les flux de 
minéralisation de N, la teneur en N total et la teneur 
en matière organique (Mo) sont significatives. La 
taille du compartiment de l'azote minéralisable est 
donc proportionnelle à la quantité totale de Mo du 
sol. 
- des ajustements à des fonctions de  modèle 
bicompartimental (qui différencie un compartiment 
facilement minéralisable et un compartiment plus 
stable) ont été testés. Pour C, la minéralisation est 
essentiellement expliquée par la phase exponen
tielle du modèle. Pour N, les cinétiques sont plus 
complexes, car certains sols ont une phase expo
nentiel le inexistante (compartiment labile) et 
d'autres sols ont une phase linéaire nulle (compar
timent stable). 

- d'une façon générale, les andosols qui contien
nent beaucoup de Mo ont un fort pouvoir de miné
ralisation en C et N, qui peut être le triple de ceux 
des sols bruns et des sols ferrallitiques. Le vertisol 
présente un fort pouvoir de minéralisation malgré 
des teneurs en Mo peu élevées. Cette particularité 
avait déjà été mise en avant dans un travail précé
dent (1990). 
- les analyses des minéraux ont mis en évidence 
les fortes teneurs de certains sols en deux éléments 
traces métalliques (Etm) donnés comme toxiques 
le chrome (sous certaines formes) et le nickel. Une 
recherche documentaire a montré que  ces 
éléments étaient liés au fond géochimique voléa
nique et provenaient de l'altération de l'olivine, 
présente en forte proportion dans certains basaltes 
basiques. Nous n'avons pas retrouvé ces éléments 
en quantité anormale dans des échantillons de 
canne à sucre prélevés sur les sols analysés et 
présentant des fortes teneurs. Il y a donc une 
grande probabilité pour que ces métaux soient 
relativement peu mobiles dans le sol. 

Recyclage des vinasses 
de distillerie 

L'étude de l'intérêt agronomique et du risque envi
ronnemental lié au recyclage de vinasses de distil
lerie a débuté en 2001. 
Les vinasses peuvent en effet, sous certaines 
conditions, être épandues sur les cultures. Les 
premières observations ont porté sur la variabilité 
des caractéristiques de la vinasse au cours de la 
saison de distillation. Il s'avère que les vinasses 
sont des produits dont la composition évolue peu 
au cours de la saison de production et lors des 
stockages. Les principaux composants de la 
vinasse sont le potassium, qui peut présenter un 
risque environnemental dans certains sols, et une 
partie organique dont l'étude fine va être entreprise 
dans le cadre d 'une action thématique 
programmée d u  Cirad (Atp) su r  les  effluents 
agro-industriels qui a débuté en 2001. Des essais 
d'application de vinasses en milieu contrôlé ont par 
ailleurs été mis en place. 

H. Saint Macary et P.F. Chabalier 
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