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Contexte et enjeux
� Activités agricoles en milieu tropical :

� Fourniture de produits alimentaires ou non-alimentaires, de co-produits
� Maintien de services écosystémiques, dont régulation de flux d’éléments 

vers l’environnement (plante, eau, sol, air)

� Identifier et comprendre les services, les impacts des agrosystèmes en 
condition tropicale et l’adaptation aux changements globaux

Pourquoi s’intéresse t-on à la composition 
des végétaux, des résidus organiques et des sols?

Objectifs
� Optimiser le recyclage des nutriments (N et P) par les flux de biomasses et

la valorisation agricole des résidus organiques,
en veillant à la maîtrise des flux de contaminants (N, ETM, GES) dans les
compartiments de l’écosystème (eau, plante, sol, air)

� Augmenter la production de biomasse (végétaux, animaux, matières
organiques) et la valoriser

=> Formaliser les processus en œuvre au sein des systèmes de culture, d’élevage
et de transformation des résidus organiques pour concevoir des systèmes
innovants plus adaptés



Etude des processus (temps); matériaux hétérogènes → besoin 
d’acquisition de nombreuses données de référence

Données de référence via des analyses (destructives) de laboratoire 
(coût, délai, utilisation de solvants ou produits toxiques) 

Alternative: SPIR, une méthode spectroscopique (non destructive)

Prédiction par SPIR de la composition des végétaux, des résidus 
organiques et des sols : utile pour comprendre les processus
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Avantages  Contraintes et limites  
• Rapidité (de quelques ms à 1min) 
• Précision 
• Facilité de mise en œuvre  
• Non destructive 
• Non polluante 
• Multicritères : quantitatif et qualitatif 
• Possibilité de traiter de nombreux 

échantillons 
• Échantillons sous différentes formes 
• Coût d’analyses réduit (consommables, 

temps) 
• Analyses en laboratoire, on line, terrain 

• Nécessité d’une méthode de référence lors de 
l’étalonnage 

• Étalonnage spécifique par produit et constituant 
• Nécessite d’établir des bases spectrales 

robustes 
•  Inadaptée au dosage de traces et de résidus 
• Assurer la pérennité des bases et leur transfert 

entre instruments : standardisation et suivi des 
bases (spectres + référence) 

 



Développer et transférer de nouveaux outils, basés sur la SPIR, pour estimer
• la valeur nutritive des fourrages et des aliments, 
• l’état nutritionnel de la canne à sucre, 
• la valeur fertilisante des résidus organiques et 
• la composition / fertilité des sols. 

Renouveler le conseil en exploitation pour améliorer 
la gestion des fourrages et l’alimentation des ruminants
la nutrition de la canne à sucre
la gestion des MO et la fertilité des sols

Evaluer les impacts techniques (rendement), économique (coûts de production, 
revenus), sociaux (travail) et environnementaux d’une gestion en temps réel des 
ressources disponibles sur l’exploitation (agriculture / élevage de précision)
+ précis (Δ spatio-temporelle de la composition des fourrages, MO et sols)
+ économique et respectueux de l’environnement (↓ intrants)

► Prédictions de la composition des fourrages, canne, MO et sols 
avec appareil SPIR fixe  et appareil SPIR portable (au plus près des ressources)
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Objectifs opérationnels de la prédiction par SPIR de la composition 
des végétaux, des résidus organiques et des sols



5

Constructeur FOSS ASD FOSS Polychromix JDSU

Modèle NIRSystem
5000

LabSpec 5000 XDS PHAZIR MicroNIR
2200

Démarrage 2002 2006 2009 2006 2014

Spectre 1100-2500 350-2500 400-2500 900-1700 1150 - 2150

Sampling Int. 2 nm 1 nm 0,5 nm 8 nm 6.2 nm

Poids fixe 5.6 kg 38 kg 1.4 – 2 kg 60 g

Alimentation secteur secteur 
batterie (8 h)

secteur batterie (10h) Port usb
(ordi / 

tablette)

+ canne broyée

Les différents types d’appareils permettent de caractériser les 
propriétés de matériaux de nature et présentation très variées, 
au laboratoire, en halle de technologie ou sur le terrain

Une gamme très large d’appareils à la Réunion pour la prédiction par 
SPIR de la composition des végétaux, des résidus organiques et des sols

4èmes Journées annuelles des RITA - Paris - 2-4 mars 2016 5



Prédiction de la composition des résidus organiques
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Au laboratoire
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Étalonnages:
De ~performants à très 

performants, 
Même pour des 

matériaux 
hétérogènes

Bon compromis 
coût/précision/temps

Effluents 
bruts ou en 
compostage

Améliorations: 
envisageables si 

intérêt des filières

Quelques exemples de prédiction par SPIR de la composition des 
végétaux, des résidus organiques et des sols à la Réunion
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Étalonnages:
De performants à utiles pour pilotage, 

Même pour des matériaux hétérogènes
Bon compromis coût/précision/temps

Effluents 
bruts ou en 
compostage

Améliorations: 
envisageables si 

intérêt des filières

Sur le terrainDM
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Prédiction de la composition des résidus organiques

Quelques exemples de prédiction par SPIR de la composition des 
végétaux, des résidus organiques et des sols à la Réunion
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• Améliorations continues depuis 2013 avec 

l’élargissement de la base d’étalonnage 

(4000 à 8000 échantillons)

• Bonnes performances: 

� R² de 0,8 pour CEC à 0,96 pour C, N

� Ecarts-types approchent ceux des 

analyses de référence au laboratoire

• Transfert possible (laboratoire, filières avec 

travail sur appareils de terrain)

• CEC, pH…avec MIRS: envisagé en 2016

Prédiction de la composition des sols

Au laboratoire

Quelques exemples de prédiction par SPIR de la composition des 
végétaux, des résidus organiques et des sols à la Réunion
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Spectres sur 1/3 médian
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Quelques exemples de prédiction par SPIR de la composition des 
végétaux, des résidus organiques et des sols à la Réunion

Prédiction de la teneur en N des feuilles de canne à sucre

L’échantillonnage: le vrai défi de la représentativité et réduction de l’hétérogénéité

Sur le terrain
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Au laboratoire

Bonnes performances 
au laboratoire
ET sur le terrain:
Intérêt pour gestion 
« en direct » de l’état 
nutritionnel de la 
canne à sucre
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� Fourrages verts

� Ensilages frais SPIR 
terrain� Foin non broyé

� Fourrages broyés / séchés SPIR labo
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→ modèles performants

Quelques exemples de prédiction par SPIR de la composition des 
végétaux, des résidus organiques et des sols à la Réunion

Prédiction de la teneur en protéines des fourrages (UMR SELMET)

Exemple de transfert /production: Catalogue_SPIR (UMR SELMET)

spectres au terrain calculs envoi des résultats aux éleveurs



Compost de fumiers
Sols Fourrage vert

Foin

sols

fumiers

fourrage

Canne à sucre

Paille de canne

Paille /litière et 
alimentation

MERCI
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