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CONTRIBUTION A LA PREVISION DE RECOLTES
¢
ETUDE AGROCLIMATOLOGIQUE CIRAD. CAS DE L’USINE DU GOL

¢

J.C COMBRES le 24 juin 1998
INTRODUCTION :

La prévision de tonnages a broyer par les usines s’effectue sur la base de déclarations des
planteurs. Elles s’effectuent en Juin pour une campagne qui débute mi-juin dans 1’est et mi-
juillet début aofit dans le sud. Seuls 50 a 70 % des planteurs effectuent ces déclarations. Elles
sont ensuite corrigées par les services planteurs des usines et traitées pour estimer la production
annuelle. La méthode de correction utilisée n’est pas précisée. Cette production estimée sert a :

¢ Caler les dates de début et fin de campagne en fonction de la capacité des usines.
¢ Attribuer les quotas hebdomadaires de livraison pour chaque planteur.

Les déclarations peuvent étre biaisées soit par la mauvaise appréciation visuelle du planteur, soit
par la précocité des déclarations, soit pour obtenir de meilleurs quotas.

En 1996 sur le bassin de Beaufonds et en 1997 sur le bassin du Gol, ces prévisions ont été
erronées de plus de 100 000 tonnes.

La filiere demande que soit étudiée une nouvelle méthode de prévision. Les travaux
préliminaires sont effectués par le CTICS et le CIRAD en 1998. La présente étude porte sur le
Bassin Cannier de 1’usine du Gol tel qu’il était en 1995 (sans Stella).

TRAVAUX ANTERIEURS DU CIRAD :

Dans le cadre de 1’étude du bassin cannier du Gol réalisée par JM. CHASTEL, une premicre
étude agroclimatologique (A. MOUSSARD 1993) tentait d’analyser les variations de production
par rapport a la tendance. Parmi les 11 stations pluviométriques utilisées, 10 se situent sur le
méme axe de I’ACP et les descripteurs climatiques sont auto corrélés. Dans la zone allant de
Petite Ile aux Avirons, un seul poste peut étre retenu pour une analyse globale. Seul le poste de
St Joseph qui se situe dans une zone climatique différente se différentie. L’étude conclue qu’il
vaut mieux étudier la production globale que 1’écart a la tendance et que le climat a un poids
important sur 1’évolution de la production.

Dans une étude ultérieure J.C. COMBRES utilise la station météorologique de Ligne Paradis
pour caractériser le bassin. Pour se rapprocher d’une notion de rendement, seul parameétre que
les agronomes savent traiter, une hypotheése de “production maximale” est définie
empiriquement. Elle repose sur un accroissement rapide de la production de 1974 a 1978 avec
lamise en eau du Bras de la Plaine, un accroissement lent de la technicité de 1978 a 1983, une
diminution des surfaces en 1983 avec la vente des FVD des usines et la mise en place des
lotissements SAFER, suivie d’une augmentation de 1983 a 1988 liée aux remises en culture et
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a la mise en eau du Bras de Cilaos. Depuis 1988, la diminution rapide est li€e a la perte des
surfaces en canne.

On analyse le rapport Production / Production maximale en fonction du climat. Les années
cycloniques 80, 86, 89, 93, 94 ne peuvent étre traitées par cette voie. Le cycle retenu va du 1°
octobre au 30 septembre de 1’année suivante (canne de milieu de campagne). La pluie annuelle
explique une grande partie de la variabilité du rapport production/production maxi. La moyenne
des rapports ETR/ETM quotidiens établis par bilan hydrique avec une réserve utile de 100 mm
fournit une meilleure corrélation. L’écart a la droite de régression est de +/- 0.05. Seule I’année
1988 pose probleme. Cette étude a été utilisée, ainsi que les analyses fréquentielles de pluies
pour caractériser - 2 la demande de 1a DAF - 1a sécheresse 96-97 a Saint Pierre.(J.C. COMBRES
06 mai 1997) On prévoyait alors, s’il n’y avait pas de diminution de superficie, une production
de 700 a 750 000 tonnes. Elle a été de 823 875 tonnes. On constate sur le graphique que 1’année
1997, plus encore que 1988 s’écarte de la régression. Pourquoi ?

ETUDE ACTUELLE :
Historique retenu : La période 1988 1997 a été retenue pour cette étude. Une durée plus
importante aurait été souhaitable, mais au dela de 1988 on ne dispose pas de 1’intégralité des

données nécessaires.

Données disponibles :

CTICS :

¢ tonnages hebdomadaires réceptionnés par balance.
¢ surfaces en canne par commune.

¢ % du tonnage communal livré a chaque balance en 97.
¢ % des surfaces cannes irriguées en 96.

SAFER : pour chaque lotissement de la zone

¢ surface récoltée

¢ surface replantée

¢ tonnage et richesse

¢ % des surfaces irriguées

¢ % de livraison par balance

seuls les lotissements de plus de 9 ha ont été retenus pour assurer une précision suffisante sur
les rendements.

CIRAD :

¢ données météo de Ligne Paradis.

¢ potentiel annuel de production

outils :

¢ logiciels de simulation : logiciel SIMULEX de J.F. MARTINE, modele bilan hydrique
¢ logiciel statistique SAS

Résultats :

¢ Longueur de cycle : Les livraisons hebdomadaires permettent d’établir la date médiane
de récolte. Elle varie du 22/09 au 24/10 et la durée du cycle médian de 345 a 391 jours.
De juillet 2 mi-septembre, les températures fraiches limitent la croissance. Les récoltes
tardives bénéficient de laremontée de température. De méme 1’allongement du cycle se
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traduit par une augmentation des rendements (potentiel et réel). Le rendement potentiel
se situe aux environs de 167 tonnes/ha. Les années 1988 et 1997 ont un potentiel trés
élevé qui explique les anomalies constatées ces deux années dans 1’étude précédente. En
1997 cette augmentation est essentiellement liée au rallongement du cycle car le
rayonnement intercepté et le rendement potentiel a 360 jours sont du méme ordre de
grandeur que les années précédentes. A ’inverse en 1988 c’est lié & un rayonnement
supérieur a la moyenne dii & une année séche et donc peu nuageuse. A contrario le
raccourcissement du cycle en 1990 fait baisser le potentiel de 13 tonnes. Ce qui était
attribué a un “arriere effet du cyclone” doit plutdt étre attribué au raccourcissement du
cycle. De méme en 1992, la climatologie trés favorable n’a pas dii s’exprimer totalement
du fait du raccourcissement de cycle. 11 est vraisemblable qu’une situation similaire
se produira en 1998 du fait du retard pris en 1997. Une attention particuliére doit étre
portée a la date médiane de coupe qui était jusque la négligée.

Récolte | cycle | Rendt potentiel Rayonnement intercepté
médiane | jours

360] cycle 90; 180; 270] 360) cycle

06/10/87

08/10/88 | 368 | 170.77 | 176.20 228 1103 1784 2531 2629

12/10/89 | 369 160.6 | 165.40 187 978 1648 2407 2499

26/09/90 | 349 154.66 210 1013 1638 2294
08/10/91 | 377 | 159.67 | 168.40 210 1048 1683 2396 2560
22/09/92 | 350 169.40 209 1057 1731 2415

29/09/93 | 372 | 159.44 | 166.44 223 1041 1706 2397 2528

27/09/94 | 363 | 162.45 | 164.40 191 961 1650 2421 2456

05/10/95 | 373 | 162.45 | 170.06 213 1050 1709 2413 2543

28/09/96 | 359 166.39 193 1022 1685 2463

24/10/97 | 391 1633 | 179.94 205 1036 1678 2431 2765

¢

Figurel Production par balance

Production par balance : Casemes, Grand Bois et Le Gol évoluent de maniére similaire
ainsi que -dans une moindre mesure - Pierrefonds. Par contre

tonnage

e Lo Gol ~2~ Plerrefonds ., Casemes

e ORHBEE LG plus possible a I’heure actuelle de dissocier la production des

production par balance

oo Jib Langevin est en progression constante depuis 1993.Les
o planteurs de St Joseph livrent en partie & Grand Bois, et ce
dans des proportions variables et mal connues au cours de

e 48 hmal I’historique. Il n’est donc pas possible dans 1’état actuel des
16T v sl s données disponibles de dissocier la zone climatique St Joseph
St Philippe du reste de la production du Gol. Il n’est pas non

Pierrefonds
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périmeétres irrigués de celle des zones pluviales. On est donc
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contraint de raisonner globalement tous sites confondus, ce qui hypothéque un peu la précision
de I’étude.

¢ Surfaces en cannes : Les données du CTICS de 88 & 97 sont déclaratives et posent le
probleéme de la fiabilité au cours du temps. Par le

e ot passé les données n’étaient pas réactualisées en
1000 .- totalité chaque année. Seules les variations

B o «w .| déclarées étaient prises en compte, ce qui peut
B ExEEE. A7luw 8| Etre une source d’erreur. Les données ont été
£ oo 3 Y. 1 law 3| réactualisées en 1996 et depuis cette date les
o000 — 2150 planteurs déclarent leur surface totale en canne et
=gl e 19: =l la surface récoltée. Mais on ne dispose de ces
campagne résultats qu’a posteriori. On note une

e P T . augmentation importante des surfaces en 96 qui

peut €tre en partie liée a cette mise a jour du
Figure2 Evolution des surfaces en cannes ﬁc.hler' On constaie l}ne tendance générale a la
pour le Gol traditionnel baisse qui se poursuit au méme rythme aprés

I’augmentation de 96. Ceci est encore plus net au
niveau communal ou 1’on observe des variations brutales, liées vraisemblablement a des
déclassements du foncier, et des variations lentes et réguliéres qui pourraient étre liées
a la décroissance des surfaces canne dans les exploitations (diversification, batiments)
comme on ’observe sur les lotissements SAFER. Les oscillations autour de cette
tendance semblent plus liées & I'erreur d’estimation qu’a une réalité terrain. Ces
tendances communales ont été établies pour estimer les surfaces 98. Ceci n’a pas été
possible a Petite Ile ou la variation en “dents de scie” est systématique avec une tendance
générale a la hausse. St Philippe est atypique avec une forte croissance depuis 95. Sa
surface 98 est estimée en progression de 150 ha (estimation SAFER). Le rendement
moyen CTICS est déterminé a partir de cette surface canne et est donc directement 1ié aux
erreurs d’estimation. II n’est pas indépendant des autres causes de variation de
production (écart surfaces plantées surfaces récoltées). On verra que de ce fait 92 et 93
semblent poser probléme.

¢ Rendement des lotissements SAFER : Les lotissements du SO retenus dans 1’étude
représentent en 1997 une production de 252 689 tonnes

L soit 37.9 % de la production totale de la zone, ce qui
5w : leur confére une bonne représentativité. Les rendements
£ AR sont établis a partir des surfaces récoltées annuellement
2 g BN 2

o w o = = w| parchaqueexploitation. Ce sont de vrais rendements au
b sens agronomique du terme et ils serviront de référence.

ko e L Les lotissements partiellement irrigués (Beausite,
Bellevue, Maison Rouge, Ravine des cabris) situés en
Figure3 Rendements SAFER limite de périmétre ont des rendements voisins des

irrigué et pluvial pour Gol Sud

B lotissements pluviaux (Bassin Martin, Deltel,
ues|

Domefleury, Grand Tampon, La Bergerie, La Roseraie,
Les Platanes, Les Tamarhauts, Piton Terre Rouge, Riveplaine, Vill eblanche)qui se situent



a plus haute altitude. Ceci souligne la faible efficacité de 1’irrigation sur ces 4
lotissements. L’année 1997 fait exception, les
100 rendements ont chuté en pluvial du fait de la sécheresse
et n’ont pas baissé sur les lotissements partiellement
irrigués. Les lotissements totalement irrigués (Bassin

20
85 9N iea

= 80 E) - Plat, Beaurivage, Bois de Neéfles, Concession, GFA
75 1 Gol I & I, L’ Avenir, Les Aubépines, Les Cocos, Mon
"o  w w = | Repos, Pierrefonds, Vallée Syndicat) ont des

ret pluviel rendements supérieurs aux parcelles pluviales mais

suivent sensiblement la méme évolution. Ils sont
relativement corrélés, ce qui permet de conduire 1’étude
agroclimatique globale sans tenir compte de
I'irrigation. Il faut toutefois remarquer que 1’écart qui
se situait aux alentours de 10 tonnes jusqu’en 1992 dépasse maintenant 15 tonnes. Les
rendements 1997 n’ont pas chuté comme en pluvial. Ceci pourrait expliquer en partie les
erreurs d’estimation des productions 97. Si cette stabilisation des rendements en irrigué
se confirme dans les années a venir, on ne pourra plus se contenter d’une étude globale
et il faudra impérativement dissocier les productions des périmétres irrigués et des zones
pluviales. De plus la proportion d’irrigation sur les lotissements SAFER atteint 59 % des
surfaces et 65 % des productions alors qu’elle n’est que de 45 % des surfaces des
Avirons a Petite Ile (Gol SO) et de 32 % sur I’ensemble du bassin.

Le rendement moyen de 1988 & 1997 varie selon les lotissements et souligne les

Figured : relation entre les
rendements pluviaux et irrigués

variations pédoclimatiques et les marges de progres par lotissement.
PLUVIAL MIXTE IRRIGUE
Lotissement Rendt | Lotissement Rendt | Lotissement Rendt
BassinMartin 83.49 | Beausite 84.60 | Bassin Plat 94.62
Deltel 64.26 | Bellevue 71.70 | Beaurivage 66.23
Domefleury 64.63 | Maison Rouge 76.33 | Boisde Nefles | 78.97
Gd Tampon 62.38 | Ravine des cabris | 70.92 | Concession 78.70
La Bergerie 72.48 GFA GolI 88.63
La Roseraie 64.38 GFA Gol I 91.75
Les Platanes 66.55 Grand Bois 101.48
Les Tamarhauts 50.16 L’avenir 74.40
Piton Terre Rouge | 70.03 Les Aubépines | 82.53
Riveplaine 64.99 Les Cocos 87.95
Villeblanche 62.41 Mon Repos 82.22
Pierrefonds 75.65
Vallée Syndicat | 75.24
MOYENNE 71.59 | MOYENNE 73.49 | MOYENNE 86.71




Rendements SAFER et CTICS : Les rendements annuels SAFER et CTICS sont
sensiblement identiques pour Gol SO et Gol

% e traditionnel avec Langevin. Une partie des planteurs
* o de St Joseph livrent & Grand Bois dans une proportion
£ RS R G variable chaque année. Il n’est donc pas possible de
: "N v dissocier les deux zones climatiques sans introduire
e F‘ /i/ e une erreur. Les rendements sont suffisamment proches
Y pour qu’on puisse travailler sur ’ensemble du Gol.
PR Les rendements SAFER et CTICS sont relativement

paralleles sauf en 91 et 92. La corrélation entre ces

Figure5 Rendements annuels deux types de rendements est élevée, ce qui montre la
SAFER et CTICS validité des surfaces CTICS. Les années 91 et 92 ont
des résidus de signe opposé. Cette anomalie est
el vraisemblablement liée a la fermeture de I’'usine de
4 | Grand Bois en 91 avec une cldture de campagne
g ,}ﬂ”'” précoce sur ce bassin. Compte tenu du fort taux de
g & replantations observé sur les lotissements SAFER en
e 91, il vraisemblable qu’une partie de ces
0 bbbl replantations n’a pas pu étre récoltée en 91 et a été

RDT SAFER reportée en vierges longues sur 92.

Figure6 Corrélation SAFER CTICS

Rendements SAFER et climat : Les descripteurs climatiques retenus sont des rapports
entre 1’évapotranspiration réelle (ETR) et 1’évapotranspiration maximale (ETM) non
limitée par 1’alimentation hydrique. Le bilan hydrique est calculé avec les données de
Ligne Paradis pour un sol de réserve RU variable et pour une culture pluviale. Une
premiere approche a permis de retenir RU = 45 mm. Les rapports ETR/ETM sont des
rapports de cumuls ) ETR/Y ETM pour la période considérée. Ils sont calculés pour
chaque trimestre du cycle et pour les cumuls sur 2, 3 ou 4 trimestres. Le premier trimestre
va du 1° octobre au 31 décembre. Le rapport Rendement / Rendement maxi est
classiquement corrélé au rapport ETR/ETM du cycle, éventuellement pondéré par
I’ETR/ETM de la phase critique. Le rendement maxi est fonction du rendement potentiel
thermoradiatif. La matrice des corrélations des différents descripteurs climatiques (cf
annexes) montre que I’ETR/ETM cycle est bien corrélée a celle des 3 -voire des 2 -
premiers trimestres et au produit des 2 premiers trimestres par le troisiéme trimestre (var
24). Les trois derniers trimestres du cycle sont relativement autocorrélés. Ceci rend
possible des prévisions fin Juin. Au niveau des rendements, si I’on fait abstraction des
données incluant le rendement SAFER (RDT/POT) et celles relatives aux rendements
CTICS, on note une corrélation avec la production du Gol, le rendement potentiel, le
taux de replantation et dans une moindre mesure la durée entre deux fin de campagne et
la semaine de fin de campagne. Le troisiéme trimestre cycle présente la plus forte
corrélation avec le rendement.

On recherche par régression multiple le meilleur modele décrivant les rendements
SAFER. On veille a ce que la contribution de chaque descripteur soit significative au

e



seuil 10 % et que le nombre de degrés de liberté soit suffisant compte tenu de

I’historique limité que 1’on possede.

L’année 1989 du fort cyclone Firinga, et 1’année 94 du cyclone Hollanda qui a surtout

touché le sud sont exclues des régressions faute de descripteur fiable permettant de

quantifier I’impact des cyclones. Ensuite deux voies sont possibles :

° Etablir le régression entre le rendement CTICS et le rendement prévu SAFER, en
déduire la production théorique CTICS (rendement prévu CTICS * surface
CTICS) puis établir une régression multiple entre cette production théorique et
la production réelle.

° Passer directement du rendement prévu SAFER a la production théorique
SAFER a corréler a la production réelle.

Le rendement CTICS étant déterminé a partir de la production réelle, la deuxiéme voie

semble préférable. Pour que le modele soit utilisable a des fins de prévision, les

parametres d’entrée doivent étre faciles d’acces et connus avant le 30 Juin.

Modéles proposés :

Pour le rendement SAFER, le meilleur ajustement de 1988 & 1997 est fourni par :

Rdt SAFER prévu = 0.3417*POT + 8.2863*ET2 + 21.3618* TR3 + 6.8049
(r*=0.846)

avec :
POT: Rendement Potentiel de la campagne

ET2: ETR/ETM cumulées sur les 2 premiers trimestres (octobre a mars)
TR3: ETR/ETM du 3° trimestre (avril a juin)

I Modéle 1 = Production théorique CTICS

Rdt CTICS prévu = 1.1238*Rdt SAFER prévu -19.0566 (x*=0.758)

Cette régression est 1égerement différente et un peu moins bonne que celle a partir des
données brutes.

Prod Gol = 0.5057* Rdt CTICS prévu*surface CTICS + 8202.26*Fincamp
(r* = 0.9993) modé¢le 1

avec:
Fincamp : Semaine de fin de campagne

2. Modele 2 = Pr ion théori AFER

Prod Gol = 0.4266*Rdt SAFER prévu*Surface CTICS + 8630.64*Fincamp
(r*=0.9992) modéle 2.1

Ou, si I’on ne force pas le passage par zéro du fait que la rég ression des rendements Safer
& Ctics ne passe par z€ro on obtient

Prod Gol = 0.4603*Rdt SAFER prévu*Surface CTICS + 11174.1*Fincamp - 157733
(r2=0.7137) modéle 2.2




L’application de ces modeles de 1988 a 1997 donne les résultats ci-dessous. La précision sur les
années ayant servi a 1’établissement du modéle est obligatoirement supérieure a celle des années
suivantes ou le modele sera validé. A I’exception des années cycloniques les écarts restent
généralement dans une fourchette de +/- 25 000 tonnes. Les 25 a 29 000 tonnes non récoltées
en 1991 amenent une surproduction de 43 4 46 000 tonnes en 1992 (les vierges longues ayant
presque doublé leur rendement). L’année 1997 est correctement prévue car le potentiel - connu
en 1998 - intégre le retard de campagne. Il y a méme un déficit de production par rapport aux
modeles. L’ensemble parait donc cohérent avec les connaissances agronomiques que 1’on a des
différentes campagnes.

Modéles globaux pour tout le Gol (sauf St Leu):

Figure7 Production et prévisions pour le Gol

traditionnel

campagne | Prod gol | modélel |modéle 2.1jmodéle 2.2 écart 1 | écart 2.1 | écart 2.2
88 868239 | 874831 | 874352 | 878787 -6591 -6113 -10547
89 718671 | 858484 | 861452 | 866729 -139813( -142781| -148058
90 751521 | 750552 | 765612 | 755870 969 -14091 -4349
91 788079 | 815092 | 816837 | 813004 -27013 -28758 -24925
92 885032 | 841523 | 839100 | 840749 43508 45932 44283
93 814704 | 829238 | 824998 | 823671 -14534 -10293 -8967
94 742451 | 815403 | 813474 | 811238 -72952| -71024| -68787
95 807079 | 800034 | 798147 | 794699 7046 8933 12380
96 857921 | 841447 | 836741 | 840066 16475 21180 17855

82 4424 421 4 -20372 -1 -25801

87 936824 923513 | 910150 | 917412 13311 26674 19412
e Appliqués a ’année 1987 qui n’a pas servi a
oy I’élaboration du modeéle on obtient des

o00000 prévisions tres satisfaisantes.
::::: v o A La précision de 5 % demandée semble atteinte et
750000 AMEN dépassée. Mais tous les parameétres du modele
700000 sont connus a posteriori. Qu’en sera-t-il des
Al prévisions pour lesquelles il faut estimer a priori
= prodgol = modell = mod2.1 s mod2.2 ces paramétres ?

¢ Prévisions 1998 : Les incertitudes sur la prévision 98 sont liées aux incertitudes sur les

valeurs a prendre en compte dans le modele pour 98.

(ETR/ETM du 3° trimestre) : la valeur actuelle au 22/06 = 0.49105 ; la valeur
maxi est de 0.5275 soit un écart de + 3550 tonnes sur la production s’il pleut
suffisamment d’ici la fin du mois.
Potentiel : Il a été calculé avec les valeurs réelles de température et de
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rayonnement depuis la demiére coupe médiane jusqu’au 15/6, puis avec les
moyennes inter-annuelles du 15/6 ala date médiane de récolte suivante(modeéle
MOSICAS). I a été estimé a 165 tonnes/ha pour une coupe médiane au 01/10/98.
Si la campagne débute le 06/07 et si les prévisions du service planteur sont
exactes, la coupe médiane se situera au 17/09/98 et la fin de campagne en
semaine 50. On peut estimer que le potentiel ne sera alors que de 157 tonnes (-
0.615 tonnes/jour). L’incidence de la baisse de potentiel sur la production totale
sera de - 12473 tonnes soit 1560 tonnes par tonne de potentiel et environ 960
tonnes par journée d’avance sur la coupe médiane.

. La fin de campagne est estimée a la semaine 50. Si la production est plus faible
que les prévisions du service planteur comme le laissent penser les modéles, elle
pourrait descendre a la semaine 47. La perte par semaine d’avance sur la fin de
campagne est de - 8631 tonnes (modeéle 2.1) soit - 25893 tonnes pour
I’hypothése basse. N.B. cette baisse diminuerait la coupe médiane de 10 jours et
le potentiel chuterait encore de 6 tonnes provoquant une perte supplémentaire de

- 9600 tonnes. Sil cles prévoient correctement |

campagne débute le 6 juillet comme prévu, la production réelle devrait étre

inférieure de 48 000 tonnes 3 la prévision avec une coupe médiane au 1°octobre.
. La surface canne : 3 hypothéses ont été retenues

H1 = baisse tendancielle sauf & St Philippe ol I’on prend la surface 97 + 150 ha
SAFER --> 10387 ha.
H2 = surface 97 --> 10696 ha.
H3 = augmentation --> 11000 ha
Incidence 20 443 tonnes entre les hypothéses H1 et H3

. L’écart de prévision entre les 3 modeles, tous parametres étant égaux par ailleurs,
va de 4350 a 9600 tonnes selon les hypothéses.

Les plus grosses causes d’incertitude sont liées au calage de la campagne (début et tonnage) qui
se repercutent sur le potentiel et la fin de campagne. Le service planteurs de 1’usine a prévu
892 000 tonnes pour le Gol traditionnel + 121 000 tonnes pour les nouveaux centres de Stella
(33) et Vue Belle (32). Ceci conduit a un début de campagne en semaine 28 et une fin de
campagne en semaine 50. Les semaines de début et de fin correspondant aux prévisions par les
modeles sont calculées avec une capacité hebdomadaire de 49000 tonnes, 2.4 semaines de
marge et jours fériés, et une production des centres 33 +32 de 110 000 tonnes. Cette derniére
correspond aux prévisions de J.F. MARTINE avec un potentiel de 165 tonnes + 13600 tonnes
pour le nouveau lotissement de la Pointe au Sel, arrondi a 110 000.

La prévision basse pour chaque potentiel correspond aux hypothéses basses de surfaces, de fin
de campagne et I’ETR/ETM. Mais elle ne tient pas compte de la chute de production ci-dessus
par raccourcissement de campagne qui surviendrait si les prévisions sont exactes.

A contrario, les prévisions hautes prennent 1’opposé. On constate des écarts trés importants par
rapport aux prévisions du service planteur.



Potentiel 165t | Potentiel 157t | semaines début | semaines début
médiane fin médiane fin
165t 1571t
prévision basse | 772 000 tonnes | 739 000 tonnes 30,;40.5 ;50 29;38.5;48
prévision haute | 802 000 tonnes | 789 000 tonnes 30;40.5 ;50 28 ;38.5;48
¢ Discussion : Dix années d’historique avec deux cyclones ne laissent que 8 campagnes

pour établir des régressions, ce qui est bien faible. Les descripteurs retenus sont ceux qui
s’ajustent le mieux a ces 8 années, mais ils ne recouvrent certainement pas 1’ensemble
des agents causals des variations de production. Il faut donc rester prudent dans
’utilisation de ces modeles. Ce n’est qu’avec un recul de plusieurs années que 1’on
pourra se faire une opinion. L auto-corrélation des résidus n’a pas été prise en compte
dans cette étude. Agronomiquement on comprend bien ce qui se passe mais on manque
de données historiques fiables pour le décrire. Une augmentation du taux de
replantations va influencer les rendements et ce d’autant plus que ’année est
climatiquement favorable et que la durée entre deux fin de campagne successives est
grande. Une fin de campagne précoce conduit a un taux de récolte des cannes plantées
plus faible et & un report du complément sur la campagne suivante, en vierges longues
a trés haut rendement. Par contre, si elle est associée a8 un mois de décembre pluvieux,
elle permettra des replantations plus précoces augmentant encore le rendement de la
campagne suivante. Toutefois le taux de replantations ne varie que de 7 a 11 % et ces
variations restent d’amplitude limitée. La plus grande cause d’erreur vient du calage de
la campagne, 1ié a la prévision de récolte. On est dans un systéme qui boucle. Si la
prévision est sur-évaluée, la campagne commence trop tot et 1’on réduit ainsi les dates
de coupe médiane (et donc le potentiel) et de fin de campagne. On accroit ainsi la
surestimation. A contrario, si la prévision est sous-estimée, on retarde la fin de campagne
dans des limites qui peuvent devenir inacceptable. Le retour des pluies risque de rendre
impossible la récolte des dernieres cannes et la richesse chute (et la prix de la canne
avec). Ce fut le cas de la campagne 97. Peut-on déduire du fait que la production 97 a été
inférieure de 25 000 tonnes a la prévision du modele que 1’on se trouve dans ce cas ?
C’est certainement hasardeux. Mais on se trouverait alors dans la situation de 91 et un
report de 35 a 40 000 tonnes pourrait étre attendu en 98. Mais aucun chiffre terrain ne
permet d’étayer cette hypothése.

Notons enfin que cette étude est trés globale. Pour ’avenir il serait intéressant d’avoir
une analyse géographiquement plus fine compte tenu de la variabilité pédo-climatique
de I'ile de la Réunion. Il faudrait pouvoir dissocier les périmetres irrigués des zones
pluviales et pouvoir raisonner par tranche d’altitude. Mais pour cela il faudrait des
données terrain plus précises sur les surfaces en canne par zone géographique et
climatique, et disposer sur ’ensemble de 1’ile d’un réseau météorologique plus dense
dans certaines régions ou il est inexistant.
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ANALYSE DES DECLARATIONS DES PLANTEURS
¢

Une deuxieme voie a été explorée a partir des déclarations des planteurs. En fait, il ne s’agit pas
de la prévision brute du planteur, mais de la prévision du service planteurs aprés discussion avec
le planteur.

Sur I’ensemble de ces déclarations, existe-t-il un échantillon fiable dont 1’estimation annuelle
traduit bien les variations de rendements et de tonnages récoltés ?

Pour répondre a cette question on dispose d’un fichier de 1822 planteurs auxquels 1’usine a
attribué un numéro a la place du code planteur afin de conserver la confidentialité. Ce fichier
comporte les prévisions et les réalisations des 3 dernieres années et la prévision 98. Il €limine
chaque année les planteurs qui ne font plus de canne. On ne conserve donc que ’historique des
planteurs produisant sur la campagne en cours. Il y a donc des nouveaux planteurs qui n’avaient
pas de prévision et parfois pas de production une ou plusieurs années précédentes.

Les planteurs n’ayant pas de prévision sur les 3 ans ont été éliminés de I’analyse. Le rapport
réalisation / prévision pour chaque planteur et année est calculé ainsi que son coefficient de
variation inter-annuel (CV). Les planteurs sont triés par ordre croissant de coefficients de
variation et regroupés en classes CV de0 a5 %, de 0 a 10%, 15 %, 20% etc.

La production de ces groupes représente une fraction de la production du Gol d’autant plus
stable que le coefficient de variation du rapport production prévision est faible. Connaissant la
production du premier groupe on pourrait connaitre la production du Gol a 0.6 % pres.

Prod95 | Prod96 | Prod97 | % Gol 95 | % Gol 96 | % Gol 97 | % moyen | écart type
cv<$§ [121286.03 |134897.64 |124876.23 | 15.03% 15.72% 15.16% 15.30% 0.30%
cv <10 |368660.84 [406855.11 |386170.26 | 45.68% | 47.42% | 46.87% | 46.66% 0.73%
cv<15 |526488.22 |577829.37 [549470.28 | 65.23% | 67.35% | 66.69% | 66.43% 0.89%
cv<20 ]622184.25 |681785.51 [651708.58 | 77.09% | 7947% | 79.10% | 78.55% 1.05%
cv<25 668606.69 [730051.77 [700980.88 | 82.84% | 85.10% | 85.08% 84.34% 1.06%
cv<30 1692322.39 |755169.11 [726723.70 | 85.78% | 88.02% 88.21% 87.34% 1.10%
total [738104.95 |810644.05 |783319.01 | 91.45% | 94.49% | 95.08% | 93.67% 1.59%
GOL |807079.45 |857921.08 |823875.54

Le rapport entre la production et la prévision du groupe est un peu moins stable. Il semble qu’il
évolue avec le potentiel de I’année. Ceci est compréhensible. Le planteur fait sa prévision au
mois de juin pour une campagne qui peut s’étaler de mi juillet & mi décembre. Sa prévision est
basée sur son expérience des années précédentes et sur 1’observation des cannes en juin. Pour
ce type d’appréciation visuelle qui fait appel a I’expérience et a la mémoire, il est méme
vraisemblable que 1’année précédente a un poids dominant. Il n’a par contre aucun moyen de
préjuger de ’avenir et de I’impact du calage de campagne sur la variation de cycle végétatif.

Ll



rapport production / prévision par groupe
% 95 % 96 % 97 % moyen | écart type
cv<S§ 104.93% 105.00% 107.11% 105.68% 1.01%
cv <10 105.06% 103.61% 109.08% 105.92% 231%
cv<15 105.30% 102.79% 109.96% 106.02% 2.97%
cv<20 105.13% 102.67% 110.65% 106.15% 3.34%
cv<25 105.22% 102.26% 111.06% 106.18% 3.65%
cv<30 104.78% 102.21% 111.17% 106.05% 3.77%
total 103.42% 102.24% 111.86% 105.84% 428% |

Ceci apparait clairement si 1’on divise le potentiel par ce rapport.

Potentiel moyen = Potentiel * Prévision / Production
95 96 97 moyenne écart type

cv <S5 162.06 158.47 167.99 162.84 3.93

cv <10 161.86 160.59 164.96 162.47 1.83
cv<15 161.50 161.87 163.65 162.34 0.94
cv<20 161.77 162.06 162.62 162.15 0.35
cv<25 161.62 162.71 162.02 162.12 0.45
cv<30 162.30 162.79 161.87 162.32 0.38
total 164.44 162.74 160.86 162.68 1.46
|__Potentiel 170.06 166.39 179.94 16268 | 572

Tout se passe comme si les planteurs calaient leurs prévisions sur un potentiel moyen compris
entre 162 et 163 tonnes qui correspond a la moyenne des 3 derniéres années. Le plus faible écart
type correspond a I’ensemble des planteurs ayant un CV < 20 %.

On peut donc proposer le modele suivant :

Production groupe = Prévision groupe * (Potentiel prévu/potentiel moyen)
Production Gol = Production prévue groupe * (Production Gol/production groupe)moyen

Production prévue
Potentiel = 165 tonnes 157 tonnes

cv<5 893320 850007
cv <10 905925 862001
cv<l15 910311 866175
cv<20 913808 869502
cv<25 917024 872562
cv<30 916931 872474
total __920290 875670

La production prévue par cette méthode est trés supérieure a celle des modeles. L hypothese de
potentiel & 157 tonnes correspondant a un début de campagne le 6 juillet, 1a plus vraisemblable,
donne 80 000 tonnes de plus que la prévision haute des modéles et 130 000 tonnes de plus que
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la prévision basse. Elle est plus faible que la prévision usine (892 000 tonnes) basée sur
I’ensemble des déclarations planteurs (898 898 tonnes). On peut toutefois s’interroger sur les
déclarations 98. Les planteurs n’ont-ils pas sur-estimé leurs prévisions 98, en réaction aux
difficultés rencontrées en 97 ? Ces prévisions sont toutes supérieures a celle de I’année 96 qui
bénéficia d’une climatologie exceptionnellement favorable, ce qui n’est pas le cas de 98. Elle
sont supérieures a la moyenne des 3 dernieres campagnes dans une proportion allant de 12 a 15
% selon les groupes.

prévision 95 prévision 96 prévision 97 prévision 98 prévision 98 /

moyenne 95-97
ev<5§ 115583 128473 116583 134914 112.23%
cv <10 350893 392676 354019 416209 113.76%
cv<15 499994 562141 499717 594941 114.28%
cv<20 591837 664036 588964 705422 114.71%
cv<25 635439 713901 631179 759915 115.11%
cv<30 660728 738843 653725 787812 115.10%
total 713692 792866 700267 849943 115.54%
|tous planteurs 981 713692 810399 128717 808808 119.70%

Si I’on corrige la prévision 98 du modele ci-dessus on retombe sensiblement a la prévision
moyenne des modeles agroclimatiques soit 758 000 tonnes avec un début de campagne au 6
juillet (potentiel 157 t) et 797 000 tonnes avec un calage de la campagne pour une coupe
médiane au 1° octobre (potentiel 165 t). Ce n’est pas une preuve. La prévision peut €tre
supérieure parce que la production sera supérieure. Mais alors 1998 serait I’année record depuis
1988, supérieure a 1’exception 1992 malgré 1200 ha de moins et a peine inférieure a 1987
malgré 2600 ha de moins. La climatologie ne peut pas expliquer ce record.

Conclusion : Cette deuxiéme étude donne 1’espoir de pouvoir prévoir la production a traiter par
1’usine, a partir d’un échantillon restreint de planteurs fiables dans les prévision. Il faut toutefois
rester prudent car 1’historique est trés restreint et ne permet pas de traitement statistique
approfondi. Seul le recul, a condition que ce type de fichier soit dorénavant archivé, permettra
de trancher. Cet échantillon “fiable” pourrait devenir trés intéressant si une campagne de
sensibilisation est conduite pour avoir des prévisions non biaisées. Il renforcerait les autres
approches, et permettrait une bonne estimation des accidents non modélisables tels que cyclones
et fortes pluies, ou attaques de vers blancs. Il ne traduirait alors que les évolutions inter-
annuelles au sein des exploitations, y compris les pertes de surfaces liées a la diversification ou
aux constructions. Celles liées aux pertes ou augmentations fonciéres devraient étre considérées
séparément.
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ERRATA

Le présent rapport annule le rapport provisoire du 17 Juin 1998

Le changement de dénominations des surfaces en cannes dans le fichier CTICS avait conduit
a une interprétation erronée des superficies de 1996 a 1997. Cette erreur se répercutait
- automatiquement sur les rendements CTICS calculés et sur toute I’analyse statistique.

Depuis le 17 Juin, les prévisions 1998 nous.ont ét€¢ communiquées, ce qui a permis de
poursuivre 1’analyse des déclarations et prévisions planteurs.
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F RENDT REPLREL REP_1 POT PROD_GOL SURFCTIC RDTCTICS ETR_ETM ETRETMIT ETRETM2T TROY TRO2 TRO3 TRO4 _TR_TR3 VAR24 FINCAM FINCAM_1 DUREE
m Univariate Statistics
Variable N Mean Sta Dev Minimuw Maximum

RENDT 8 81.1500 4.9994 72.4000 87.0000

REPLREL 8 0.0953 0.0106 0.0763 0.1111

REP_1 8 0.0910 0.0124 0.0780 0.1111

POT 8 169.0038 7.4986 154..0000 179.9400

PROD_GOL 8 824556.431 44314.4603 751521.170 885031.710 »;

SURFCTIC 8 11474.2400 800.0294 10562.0000 12993.0000

RDTCTICS 8 72.1363 5.0347 63.2400 78.5900

ETR_ETM 8 0.4679 0.1177 0.3480 0.8270

ETRETM3T 8 0.4655 0.1183 0.3470 0.6650

ETRETM2T 8 0.4120 0.1302 0.2850 0.6300

TRO1 8 0.2845 0.1825 0.0830 0.5880

TRO2 8 0.5028 0.1707 0.2400 0.7210

TRO3 8 0.6170 0.1320 0.4050 0.7650

TRO4 8 0.4744 0.1778 0.3070 0.8540

_TR_TR3 8 0.2071 0.1259 0.1403 0.5073

VAR24 8 0.2619 0.1220 0.1328 0.4802

FINCAM 8 49,6250 1.8468 47.0000 53.0000

FINCAM_1 8 49.3750 1.4079 47.0000 51.0000

DUREE 8 52.2500 2.0529 48.0000 54.0000

7
Correlation Matrix
RENDT REPLREL REP_1 POT PROD_GOL SURFCTIC RDTCTICS ETR_ETM ETRETM3T ETRETM2T TRO1 TRO2 TRO3 TRO4 _TR_TR3 VAR24 FINCAM FINCAM_1 DUREE

RENDT 1.0000 0.2839 0.5504 0.6055 0.5293 -0.7287 0.9567 0.5396 0.5749 0.4242 0.2461 0.3667 0.7871 0.2550 0.6900 0.6181 0.8239 -0.0802 0.7962
REPLREL 0.2839 1.0000 0.2465 0.0808 0.0333 -0.1542 0.1635 -0.1624 0.0409 0.0663 0.6963 -0.4443 -0,0370 -0.6741 0.0283 0.0677 0.3206 -0.2309 0.4468
REP_1 0.5504 0.2465 1.0000 0.4448 0.3118 -0.3819 0.5074 0.2183 0.2391 0.1755 0.4060 -0.0788 0.3318 0.0876 0.2579 0.2366 0.6301 -0.1478 0.6763
POT 0.6055 0.0808 0.4448 1.0000 0.5635 -0.0733 0.4409 -0.0906 -0.0618 -0.1498 -0.1516 -0.0817 0.2221 -0.1310 0.0138 -0.0512 0.7778 -0.0186 0.7125
PROD_GOL 0.5203 0.0333 0.3118 0.5635 1.0000 0.1060 0.5612 0.5176 0.6120 0.6516 0.4003 0.5455 0.2784 0.0688 0.4773 0.5514 0.6122 -0.2315 0.7095
SURFCTIC -0.7287 -0.1542 -0.3819 -0.0733 0.1060 1.0000 -0.7629 -0.4383 -0.3892 -0.2090 -0.0502 -0.2358 -0.7447 -0.4255 -0.5697 -0.4571 -0.3745 -0.0577 -0.2974
RDTCTICS 0.9567 0.1635 0.5074 0.4409 0.5612 -0.7629 1.0000 0.6857 0.7095 0.5848 0.2938 0.5406 0.7953 0.3795 0.7751 0.7284 0.7210 -0.0802 0.7099
ETR_ETM 0.5396 -0.1624 0.2183 -0.0906 0.5176 -0.4383 0.6857 1.0000 0.9699 0.9029 0.3747 0.8953 0.7812 0.7272 0.9509 0.9698 0.2193 -0.2403 0.3621
ETRETMIT 0.5749 0.0409 0.2391 -0.0618 0.6120 -0.3892 0.7095 0.9699 1.0000 0.9668 0.5568 0.8398 0.7092 0.5382 0.9496 0.9904 0.3012 -0.2767 0.4607
ETRETM2T 0.4242 0.0663 0.1755 -0.1498 0.6516 -0.2090 0.5848 0.9029 0.9668 1.0000 0.68472 0.8143 0.5056 0.3979 0.8410 0.9303 0.2395 -0.2393 0.3795
TRO1 0.2461 0.6963 0.4060 -0.1516 0.4003 -0.0502 0.2938 0.3747 0.5568 0.6472 1.0000 0.0845 0.0928 -0.2728 0.3990 0.5191 0.2278 -0.4300 0.4998
TRO2 0.3667 -0.4443 -0.0788 -0.0817 0.5455 -0.2358 0.5408 0.8953 0.8398 0.8143 0.0845 1.0000 0.5907 0.7202 0.7957 0.8209 0.1388 0.0147 0.1147
TRO3 0.7871 -0.0370 0.3318 0.2221 0.2784 -0.7447 0.7953 0.7812 0.7092 0.5056 0.0928 0.5907 1.0000 0.7103 0.8867 0.7786 0.3855 -0.2451 0.5149
TRO4 0.2550 -0.6741 0.0876 -0.1310 0.0688 -0.4255 0.3795 0.7272 0.5382 0.3979 -0.2728 0.7292 0.7103 1.0000 0.6479 0.5654 -0.0835 -0.0554 -0.0371
_TR_TR3 0.6900 0.0283 0.2579 0.0138 0.4773 -0.5697 0.7751 0.9599 0.9496 0.8410 0.3990 0.7957 0.8867 0.6479 1.0000 0.9800 0.3406 -0.2517 0.4790
VAR24 0.6181 0.0677 0.2366 -0.0512 0.5514 -0.4571 0.7284 0.9698 0.9904 0.9303 0.5191 0.8209 0.7786 0.5654 0.9800 1.0000 0.3200 -0.2532 0.4615
FINCAM 0.8239 0.3206 0.6301 0.7778 0.6122 -0.3745 0.7210 0.2193 0.3012 0.2395 0.2278 0.1388 0.3855 -0.0835 0.3406 0.3200 1.0000 0.2266 0.7442
FINCAM_1 -0.0802 -0.2309 -0.1478 -0.0180 -0.2315 -0.0577 -0.0892 -0.2403 -0.2767 -0.2303 -0.4300 0.0147 -0.2451 -0.0554 -0.2517 -0.2532 0.2266 1.0000 -0.4819
DUREE 0.7962 0.4468 8.0103 0.7125 0.7095 -0.2974 0.7099 0.3621 0.4607 0.3795 0.4998 0.1147 0.5149 -0.0371 0.4790 0.4615 0.7442 -0.4819 1.0000




RENDT = POT ETRETM2T TRO3
Response Distribution: Normal
Link Function: Identity
§§§ Model Equation
RENDT = 6.8049 + 0.3417 POT + 8.2863 ETRETM2T + 21.3618 TRO3
Summary of Fit

Mean of Response 81.1500 | R-Square 0.8460
Root MSE 2.5956 | Adj R-Sq 0.7305
> Analysis of Variance

Source DF Sum of Squares Mean Square F Stat Prob > F
Model 148.0119 49,3373 7.3233 0.0421
Error 4 26.9481 6.7370
C Total 7 174.9600

Type I Tests

Source DF Sum of Squares Mean Square F Stat Prob > F
POT 64.1474 64.1474 9.5216 0.0367
ETRETM2T 47.4639 47.4639 7.0452 0.0567
TRO3 36.4006 36.4006 5.4031 0.0807
> Parameter Estimates

Variable DF Estimate Std Error T Stat Prob >|T| Tolerance Var Inflation
INTERCEPT 1 6.8049 23.5523 0.2889 0.7870 : 0
POT 1 0.3417 0.1412 2.4199 0.0728 0.8584 1.1650
ETRETM2T 1 8.2863 9.1926 0.9014 0.4183 0.6721 1.4880
TRO3 1 21.3618 9.1900 2.3244 0.0807 0.6536 1.5300




RENDT

= P_RENDT
Response Distribution: Normal
Link Function: Identity

Model Equation

Prediction

RENDT = 107E-14 + 1.0000 P_RENDT
L |
85
R
E 80
N
D 75
T
70
x
75 80 85
P_RENDT
Parametric Regression Fit
Model Error
Curve Degree(Polynomial) DF Mean Square DF Mean Square R-Square F Stat Prob > F
. 148.0119 6 4.4914 0.8460 32.9549 0.0012
§> Confidence Curves
Type Degree(Polynomial) Coefficient Lower Curve Upper Curve
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#® PROD_GOL = SURFCTIC*P_RENDT FINCAM
Response Distribution: Normal
Link Function: Identity
§2§ Parameter Information
Parameter Variable

1 | INTERCEPT
2 | SURFCTIC*P_RENDT
3 | FINCAM

3
EREEN

Model Equation

PROD_GOL = 167788 + 0.4603 P_2 + 11174.1 FINCAM
Summary of Fit
Mean of Response 824556.431 | R-Square 0.7137
Root MSE 28056.4147 | Adj R-Sq 0.5992
§§§ Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Stat Prob > F
Model 9.811E+09 4.905E+09 6.2316 0.0439
Error 3.936E+09 787162407
C Total 1.375E+10
Type III Tests
Source DF Sum of Squares Mean Square F Stat Proh » F,
SURFCTIC*P_RENDT 1 4.659E+09 4 .659E+09 5.9185 0.0592
FINCAM 1 2.803E+09 2.803E+09 3.5615 0.1178




PROD_GOL

= P_PROD_1
Response Distribution: Normal
Link Function: Identity
S Model Equation
PROD_GOL = - 1.8E-08 + 1.0000 P_PROD_f1
P 900000
R
0
D
o 800000
G
0
- x
700000
760000 780000 800000 820000 840000 860000
P_PROD_1
§‘§ Parametric Regression Fit
Model Error
Curve Degree(Polynomial) DF Mean Square DF Mean Square R-Square F Stat Prob > F
1 ;: — 1 9.811E+09 655968672 0.7137 14.9559 0.0083
§§§ Confidence Curves
Type Degree(Polynomial) Coefficient Lower Curve Upper Curve

Prediction




PROD_GOL =

SURFCTIC*P_RENDT FINCAM
Response Distribution: Normal
Link Function: Identity
§§ Parameter Information
Parameter Variable
1 | SURFCTIC*P_RENDT
2 | FINCAM
B Model Equation
PROD_GOL = 0.4266 P_1 + 8630.64 FINCAM
§§ Summary of Fit
Mean of Response 824556.431 | R-Square 0.9992
Root MSE 26294.4074 | Adj R-Sq 0.9990
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Stat Prob > F
Model 2 5.449E+12 2.724E+12 3940.3942 0.0001
Error 6 4.148E+09 691395858
U Total 5.453E+12
iﬁ Type III Tests
Source DF Sum of Squares Mean Square F Stat Prob > F
SURFCTIC*P_RENDT 1 4,.535E+09 4.535E+09 6.5588 0.0429
FINCAM 1 5.282E+09 5.282E+09 7.6390 0.0327
§\§ Parameter Estimates
Variable DF Estimate Std Error T Stat Prob >|T| Tolerance Var Inflation
SURFCTIC*P_RENDT 1 0.4266 0.1666 2.5610 0.0429 0.0036 278.1884
FINCAM 1 8630.6415 3122.6577 2.7639 0.0327 0.0036 278.1884




PROD_GOL = P_PROD_3
Response Distribution: Normal
Link Function: Identity

Model Equation

PROD_GOL = 1.0000 P_PROD_3
P 900000
R
0
D
_ 800000
G
0
L
%
700000

760000 780000 800000 820000 840000 860000

P_PROD_3
Parametric Regression Fit
Model Error
Curve Degree(Polynomial) DF Mean Square DF Mean Square R-Square F Stat Prob > F
9.811E+09 655968672 0.71837 14,9559 0.0083
Confidence Curves
Type Degree(Polynomial) Coefficient Lower Curve Upper Curve

Prediction

0.9000
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