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Contexte actuel

 Augmentation des prix des engrais

 Incertitude de l’approvisionnement

 Difficulté de sensibilisation à l’utilisation des Mafor pour fertiliser la canne

 Coût de l’épandage (matériel + transport à la parcelle)

 Terrain accidenté

 Calcul des complémentations

 Plan d’épandage

 Organisation entre agriculteurs et producteurs de Mafor

Comment accompagner ce changement?

2



Projet optimisation de la fertilisation

Partenaires financiersPartenaires techniques

3



Les objectifs

Améliorer 
l’efficience de 

l’azote

forme physique et 
chimique de 

l’azote 

enfouissement de 
l’engrais

Valoriser les 
Mafor comme 

fertilisant

Confirmer les CE-
N

Effet sol

Evaluer les 
biostimulants

Disponible sur le 
marché (AMM)

Accompagnement 
de projet locaux 

(Valobio)

4



Mafor

• Ferticycle (2) + (1fin)

• Ferticanne / Ecume de sucrerie 
(1)

Biostimulants

• Amminovital (1)

• Valobio (2)

• Bacteriosol (2)

• Turboroot (2)

• Humifirst / tripod 12 (3 fin)

Forme d’azote

• Urée. Amonium/nitrate, urée 
enrobé (1)

• Duramon (1)

Pratique de fertilisation

• Enfouissement (2)

Les essais suivis en 2021
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Résultats 

agronomiques et 

économiques des 

essais Mafor

Ferticycle

Ferticanne et Ecume de sucrerie
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Posters Mafor Journée technique Rita
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Ferticycle – Saint-Pierre
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Ferticycle – Sainte-Rose
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Ferticycle – Saint-Louis

Terminé en 2021
Parcelle rendue à 

l’agriculteur
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Ferticanne / Ecume de sucrerie
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Discussion 

 Demande des agriculteurs de disposer de FT Mafor spéciale canne
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Thématique JT Rita ferti

Année Thématique

2019 Les Mafor

2020 Améliorer l’efficience azoté

2021 Les biostimulants

2022 Les Mafor

2023 Forme d’azote et pratique de fertilisation?
Peu de nouveaux résultats mais de nouveaux essais mis 
en place

JT Rita Ferti 2022 :
• 142 participants
• 44 agriculteurs
• 28 étudiants en formation agricole
• …

Atelier calcul de fertilisation 
organique et minérale sur Saint-
Benoit➔ Ferticanne
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Actualités 

 Solicaz

 Production de biostimulant à partir de bactéries locales

 Sollicitation régulière de commerciaux sur les biostimulant

 Gamme ADN de TIMAC Agro

 Hortibel

 Sollicitation d’Avipole pour la mise en place d’essai

 Compost de litière de volaille

 Note interne

 Fiche information Bacteriosol
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Perspectives

 Validation des objectifs du projet

 Valoriser les Mafor comme fertilisant

 Améliorer l’efficience de l’azote

 Evaluer les biostimulants

 Projet SPIR
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Projet SPIR

Présentation Antoine Versini et Geraud 
Moussard
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Contexte Un outil = SPIR

Sol

Optimiser 
l’utilisation de l’AS 
par les agriculteurs

Rendre les 
résultats 

rapidement

Plante

Pilotage intégrée 
de la fertilisation

Mafor

Conseil bord de 
champ des doses à 

épandre

3 mesures Différents objectifs

Demande des agriculteurs
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Partenaires techniques

Membre de réseaux nationaux et locaux

Partenaires financiers
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Objectifs du projet 

Acquisition de référence

 Par l’expérimentation;

 Coefficient apparent d’utilisation de 
l’azote (CAU);

 Coefficient d’équivalence à l’urée (CE-N 
ou Keq),

 Effet direct, arrière effet (indirect), 
effet cumulé

Autres références

 Effet des Mafor sur le sol

 Effet des Mafor sur l’enherbement

2 cycles de 7 ans = 14 ans 24



Calcul CAU et CE-N

(2) 
N total apporté 

par la Mafor

(3) Supplément 
de n absorbé 
dans traitement 
avec apport de 
Mafor par 
rapport au 
témoin 0 azote

N absorbé par la canne

(1)
Equivalent N 

engrais minéral

Courbe de réponse 
absorption N aux doses 
croissantes de N engrais 
minéral (Urée)

Optimum N 
engrais 
minéral

Le Coefficient Apparent 
d’Utilisation 

(CAUMafor)= (3)/ (2)

(3) Le coefficient d’équivalence à 
l’azote
CE-N =  (1) / (2)
Ou CE-N = CAU Mafor / CAU Urée

N apporté

Pente - CAU 
de l’engrais 
minéral 
(CAU Urée)

25



Résultats de 

rendements
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Est-ce que Serdaf sous estime la dose N à 

apporter?

 Réalisation d’une linéaire plateau selon la fonction d’Arvalis

 Le trait vertical rouge, représente la dose recommandée par Serdaf

 Dépend du rendement espéré = rendement potentiel
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CAU Urée
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Site Cycle CAU Urée 

de 0 à 90 %

CAU Urée 

de 0 à 150 %

CFPPA

C1R0 0,11 0,15

C1R1 0,28 0,27

C1R2 0,38 0,32

C1R3 NA NA

C1R4 0,29 0,30

EST

C1R0 0,92 0,77

C1R1 0,25 0,47

C1R2 0,30 0,19

C1R3 0,32 0,28

C1R4 0,14 0,32

La Mare

C1R0 0,38 0,33

C1R1 0,22 0,22

C1R2 0,16 0,17

C1R3 0,28 0,23

C1R4 0,18 0,30

C1R5 0,23 0,22

C1R6 0,11 0,40

SUD

C1R0 0,12 0,18

C1R1 0,34 0,23

C1R2 0,20 0,21

0,20 / 0,25
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Discussion 

 Modifie-t-on la dose préconisée par Serdaf?

 Augmenter les doses N  recommandées pour atteindre le plateau

 Dose N 100% = dose N 150% ?
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Résultats CAU 

Mafor
Direct – indirect – cumulé

Plantation et repousse
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Est-ce que la 

composition des 

Mafor est corrélée

aux CAU?

Tableau de correlation

ACP
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Analyse sur les CAU direct
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Analyse sur les CAU direct
Dim.1 Dim.2

pH 18,36 1,46
MS105_MB 19,73 9,7
NKj_MB 23,09 0,2
N.NH4.frais 7,4 17,71
Corga_MS105 1,32 30,07
Ptot_MS105 5,21 23,13
Ktot_MS105 1,68 0,59
Catot_MS105 12,03 0
Mgtot_MS105 4,43 16,49
coef_CAU 6,75 0,63
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Discussion
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CE-N
Résultats

Mise à jour

Est ce qu’on publie les résultats via des Fiches techniques?
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MAJ des CE-N

Ecum CDV BS CP LV LP FPG DM

2014 0,10 0,10 0,45 0,45 0,50 0,40 ----------
----

----------
----

2016 0,25 0,15 0,45 0,44 0,51 0,40 0,75 0,5

2017 0,28 0,15 0,33 0,44 0,51 0,46 0,75 0,5

2022 
direct

0,38 0,33 0,54 0,34 0,56 0,47 0,82 0,45

2022 
indirect

0,24 0,12 0,24 0,08 0,11 -- -- 0

2022 
cumulé

0,49 0,33 0,74 0,67 0,7 -- -- 0,25
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Évolution de la 

composition chimique

des sols en fonction de 

l’apport en Mafor

Est-ce que la modification de l’état chimique, 
biologique et physique du sol, ne nous éloigne 

pas de la réalité pour le calcul de CAU?
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Dim.1 Dim.2
pH_eau 15,41 38,75
N_dumasMS105 17,77 33,21
P_Odabin_MS105 20,49 13,78

tx.sat 23,15 0,06
CN 23,18 14,21
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Bilan élément

P13_LaMare

Sur 7 ans

N / P / K
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Bilan élément (kg / ha)

 Bilan = Entrée – Sortie

 Entrée = Mafor + complémentation minéral (P et K)

 Sortie = plante + delta élément sol (0 – 15 cm de profondeur)

 Delta élément du sol, différence entre la fin de l’essai et le début de l’essai pour chaque élément

 Bilan = 0 ➔ équilibre

 Bilan > 0 ➔ perte

 Bilan < 0 ➔entrée (exemple K fixé)
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Est-ce que la modification de l’état chimique, 

biologique et physique du sol, ne nous éloigne 

pas de la réalité pour le calcul de CAU?

 Ce sont les sols des modalités recevant de l’apport d’écumes et de compost de déchet 
vert annuellement qui sont très différents.
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En pratique 

sur le 

terrain…

Paille

Camp-Pierrot
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Gestion de la paille en 2
ème

cycle

 Proposition terrain:

 Dépaillage tardif avec pesée d’échantillon pour estimer le poids à l’hectare

 Récolte manuelle

 Dépaillage avec pesée de la paille lors du fanage de paille et échantillon labo

 Coupe longue mécanique et passage du peigne avant le ramassage
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Problématique du compost de camp 

pierrot

 Remplacement du compost de Camp Pierrot?

 Eleveur à Salazie qui fait du co-compostage

 Compost de litière de volaille (Projet Avipole)

75



Replantation TERO-CFPPA

 Novembre – décembre 2022

 Appel à des prestataires
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Actions de 

formations, 

communications 

… 
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Cartographie et contacts des producteurs 

de Mafor à La Réunion

 https://www.mvad-reunion.org/matieres-organiques/gisements/matieres-
fertilisantes-normees-ou-possedant-une-amm/ 
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Diverses actions menées

 Journées techniques Rita sur la fertilisation

 2 émissions Terre d’ici

 Articles dans le Caro-canne

 Formation aux agriculteurs, techniciens et apprenants
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Merci de votre active participation à 

ce Copil
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SPIR
Outil pour les diagnostics rapides ?

Sol

Végétaux

MAFOR



Base de données SOL

2

C orga N Dumas CEC pH eau Ca ech Mg ech K ech Na ech P O Dabin

n 10 538 8 984 8 609 8 620 8 041 8 042 8 041 7 738 1 099

mediane 3.1 2.6 8.7 5.7 4.4 2.3 0.4 0.1 117.3

min max 0.0 0.2 0.9 3.9 -0.1 0.0 0.0 0.0 5.3

max 32.6 21.5 61.7 9.6 48.5 40.5 19.1 10.2 2311



Résultats des prédictions SPIR
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C et N corrélés à 0.974 

± 0.63 g/Kg± 0.76 g/100g



Résultats des prédictions SPIR

4

± 0.39± 2.49 meq/mol



Résultats des prédictions SPIR
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± 0.56 g/Kg± 185 g/Kg



Résultats des prédictions SPIR
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± 1.35 g/Kg± 1.9 g/Kg



Synthèse SOL
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constit. n SEP r² RPD-p

C 10537 0.76 0.95 4.5

N 8983 0.63 0.94 4.1

CEC 8608 2.49 0.87 2.8

MSR 105 8835 0.02 0.93 3.7

pH eau 8619 0.39 0.79 2.2

pH Kcl 1279 0.33 0.69 1.8

P 1098 185.70 0.43 1.3

K 8040 0.56 0.47 1.4

Ca 8040 1.90 0.85 2.6

Mg 8041 1.35 0.82 2.4

Na 7736 0.28 0.36 1.2

RPD : Rapport entre 

l’incertitude et 

l’étendue de la 

gamme

Bonnes prédictions pour C et N

Moyennes pour CEC, Ca, Mg et pH

Mauvaises pour P et K, pH Kcl



Diagnostic foliaire par SPIR
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▪ Diagnostic foliaire de canne à sucre sur 

feuilles fraîches

▪ Spectromètre de terrain



Séchage, broyage

Analyse classique (Dumas)

> Teneur en azote (g/Kg MS)
30 spectres par échantillon
(préparation & acquisition = 10 

minutes)
Asd labspecIV + contact probe
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Tiers-médian

Diagnostic foliaire par SPIR



6

11

16

21

6 11 16 21

N
_
S

P
IR

 (
g

/k
g

) 

N_labo (g/kg)

calibration

validation

Calibration

R² = 0,95

SEcv = 0,71 g/ kg

RPD(cv) = 4,5

Validation

Pente = 0.962

R² = 0,92

SEP = 0,92 g/ kg

RPD(val) = 3,4
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SE labo = 0.38 g/kg

Diagnostic foliaire par SPIR



Limites du D.Foliaire par SPIR
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Très bonnes prédictions pour N et C

Mauvaises pour P, K, Ca et Mg 
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MS40 MS60 MS105 N NH4 NTK N SLB pH MO C P K Ca Mg

n 329 177 314 306 270 231 164 113 258 306 282 282 238 238

Min. 31.5 29.5 28.6 15.3 3.3 17.59 4.15 5.9 41.2 21.7 9.6 4.4 12.7 3.9

Max. 89.6 85.5 82.6 58.2 32.0 58.60 32.14 9.5 93.7 44.8 43.0 58.9 156.1 16.0

Médiane 67.9 51.4 51.6 34.2 10.1 32.34 14.34 8.4 79.3 39.8 18.6 33.3 37.9 8.3

Moyenne 66.3 54.8 54.6 31.8 11.6 33.52 15.35 8.3 74.5 38.0 19.7 33.1 53.3 8.9

Ecart-type 13.8 14.8 13.9 10.6 5.3 8.66 5.59 0.6 11.7 4.7 6.1 8.0 38.6 2.5

SPIR appliquée aux MAFOR

Litière de volaille fraîche
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SPIR appliquée aux MAFOR

Litière de volaille fraîche

Très bonnes prédictions pour MS 105

Bonnes prédictions pour C
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SPIR appliquée aux MAFOR

Litière de volaille fraîche

Bonnes prédictions pour N orga et NH4
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SPIR appliquée aux MAFOR

Litière de volaille fraîche

Bonnes prédictions pour P, K, Ca et Mg
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Utilisation des prédictions SPIR

pour les préconisations Serdaf en canne

Test réalisé sur 10321 analyses 

et prédictions

→ Préco différente dans 7 % 

des cas

→ Erreur moyenne de 30 

kgN/ha (environ 200 kg 

d’engrais à l’hectare)
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Utilisation des prédictions SPIR

pour les préconisations Serdaf en canne

Test réalisé sur 1065 analyses et 

prédictions

→ Préco différente dans 50% 

des cas

→ Erreur moyenne de 90 kg 

P2O5/ha (500 kg de Physalg

à l'hectare)
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Utilisation des prédictions SPIR

pour les préconisations Serdaf en canne

Test réalisé sur 7909 analyses et 

prédictions

→ Préco différente dans 60% 

des cas

→ Erreur moyenne de 80 kg 

K2O/ha (200 kg d’engrais à 

l'hectare)
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Utilisation des prédictions SPIR

pour les préconisations Serdaf en canne

Test réalisé sur 710 analyses et 

prédictions

→ Préco différente dans 10% 

des cas

→ Erreur moyenne de 800 kg de 

chaux à l’hectare


