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Améuogmon DE

LA PRODUCTIVITE

ET DE L ENVIRONNEMENT
DE LA SOLE CANNIERE

» Amélioration de la production canniére

dans les Hauts

Réduction de la distance entre les
lignes de plantation de canne a
sucre dans les Hauts de I’ile

Les Hauts de Ile (18 % de la production de sucre
pour 25 % de la surface canniere cultivée) consti-
tuent un enjeu majeur pour maintenir |'objectif des
2 millions de tonnes de canne produites annuelle-
ment.Afin d'améliorer la production sur cette zone
aux contraintes naturelles importantes (climats,
sols, reliefs), une étude sur la réduction des dis-
tances entre les lignes de plantation a été entreprise
en 2000 en milieu paysan suite aux travaux réalisés

comme non significatifs.

Un effet bénéfique sur la gestion des mauvaises
herbes a effectivement été constaté. Le dévelop-
pement moins rapide de celles-ci se traduit par
une diminution du nombre de traitements (jusqu'a
un seul traitement au lieu de trois) et par consé-
quent une économie de main d'ceuvre et un
impact positif sur I'environnement.

Certains agriculteurs ont d'ores et déja adopté
cette technique au vu des résultats positifs obte-
nus, avec parfois des adaptations pour la mécanisa-
tion. Les données acquises lors de prochaine cam-

Résultats de I'étude sur la réduction des distances entre les lignes de plantation

Différence de rendement (t/ha) 1362 13.25 1338

Intervalle de confiance a 95 % (t/ha) +17.2 +8.35 +6.2

Signification * N.S. H.S. H.S.

Nombre de données 4 8 12

Rendement moyen a 1.2 m (t/ha) 84.93 78.99 80.97
\Rendement moyen a 1.5 m (t/ha) =,

nai v 5 65.74 W 67.6 S

* N.S. : non significatif H.S.: hautement significatif

en station dés 1996. Cette technique vise a opti-
miser ['efficience du couvert végétal sur l'intercep-
tion lumineuse et de limiter la concurrence des
adventices.

Les résultats de quatre années d'expérimentation
chez des agriculteurs sont présentés dans le
tableau. Chaque parcelle (huit dans I'Ouest entre
600 et 900 m d'altitude et quatre dans I'est entre
350 et 450 m) est constituée de deux traite-
ments : sillonnage a 1,5 métres et a |,2 métres.
La tendance globale a 'amélioration du rendement
(+ 134 t/ha soit + 19.8 %) en resserrant l'inter-
ligne en altitude (- 0.34 m) se confirme, aussi bien
dans 'Ouest que dans I'Est. A noter que le peu de
données disponibles dans I'Est explique que les
résultats obtenus pour cette zone soient considérés

pagne devraient nous permettre de valider défini-
tivement cette technique et de proposer un
conseil adapté en fonction de conditions spéci-
fiques. Un travail d'enquéte pourrait compléter le
dispositif et nous renseigner sur le potentiel réel
d'augmentation sur la zone.

D. Pouzet, C. Poser, A.Velle



» Amélioration de I’efficience de I’eau
en culture de canne a sucre, appui et

conseils en irrigation

Maintenir le niveau de production de la canne a la
Réunion passe par l'accroissement des surfaces irri-
guées. Mais ['eau agricole, en concurrence avec 'eau
domestique et industrielle, doit étre gérée de fagon
économe et durable, en restant attentif aux effets
éventuellement négatifs de [irrigation sur l'environ-
nement. Ainsi, une bonne adéquation entre les
besoins en eau et les irrigations contribue a limiter
les pertes par drainage, potentiellement polluantes.
Optimiser la gestion de I'eau agricole est aujourd’hui
nécessaire pour assurer la durabilité et la rentabilité
des systemes canniers.

En 2004, les expérimentations pluriannuelles rela-
tives aux effets de rationnement en eau se sont
poursuivies.

Les principaux résultats concernent :

* [élaboration d'un outil simplifié de conseil en
en irrigation pour les agriculteurs,

* la mise au point dun logiciel de simulation
des consommations en eau d'irrigation,

* lestimation de la réserve en eau utile du sol
pour ajuster l'irrigation.

Un nouvel outil de conseil

en irrigation a la disposition

de P’agriculteur : OSIRI-Run

En 2003, la Chambre d'Agriculture de la Réunion
a demandé au Cirad d'élaborer un outil de conseil
en irrigation plus simple que l'actuel, permettant
un appui a un plus grand nombre d'agriculteurs.
Ce travail a été entrepris en commun avec |'orga-
nisme demandeur qui a défini le cahier des
charges. Il a été finalisé en avril 2004 (Fig. |).

Son nom, OSIRI-Run (Outil Simplifi€ pour une
Irrigation Raisonnée et Individualisée a la Réunion),
est en rapport avec les objectifs fixés. Le terme
« Simplifi¢ » correspond a la demande de la
Chambre d'Agriculture, « Raisonné » a une
recherche d'économie d'eau sans baisse de rende-
ment, « Individualisé » a la nécessité, a la Réunion,
d'avoir un tel conseil individualisé. Il y a en effet une
trés grande variabilit¢ dans le milieu physique.
De plus, a un méme moment, les stades de végé-
tation des champs de canne a sucre peuvent étre
tres différents.

Une notice d'utilisation détaillée accompagne 'outil
et des cessions de formation des techniciens de la
Chambre d'Agriculture ont été organisées pour la

prise en main de l'outil qui est disponible gratuite-
ment au Cirad.

Depuis le début de la nouvelle campagne (ao(t
2004), I'outil est progressivement proposé a environ
cinquante agriculteurs. L'accueil a été favorable.
Cette phase de test en 2004 a permis de faire
remonter des demandes d'aménagement de 'outil,
qui ont été prises en compte.

Parallélement a ce suivi chez les agriculteurs, un
dispositif instrumenté de test et de validation
d'Osiri-Run a été mis en route.

OSIRIRUN

Outil Simplifié pour une Irrigation Raisonnée et Individualisée (wrtion Réunion)

1 Création ou suppression de secteurs d'irrigation : cliquer sur Secteurs
2 Saisie des pluies et des irrigations réelles : cliquer sur Météo/irrigation
3 Calculs et éditions du bilan hydrique et du consell en irrigation : cliquer sur Consells
4 Impressions et exportations (données, bllans, consells) : cliquer sur Fichier

5 Fermer la fenétre ou quitter OSIRI : cliquer sur Fichler

Simulation des consommations en
eau d’irrigation dans les périmétres
irrigués par le logiciel M-CIDER

Un outil (Simulirrig) permet déja de déterminer
les besoins en eau d'irrigation (volume, débit de
pointe) a I'échelle d'un périmétre (Mézino et coll.
2002). Il donne des éléments d'aide a la décision
pour dimensionner les réseaux d'irrigation. Un
autre outil, complémentaire, a été finalisé en 2004.
Il se nomme : M-CIDER (Modélisation des
Consommations en eau d'lrrigation en fonction
des Dispositifs, de [I'Environnement et des
Rationnements). Celui-ci estime les besoins théo-
riques en eau d'irrigation a I'échelle de parcelles et
d'exploitations, en considérant, comme Simulirrig,
différentes conditions et contraintes (climat, sol, tour
d'eau, efficience de [irrigation). Pour mieux se rap-
procher des pratiques des agricufteurs, M-CIDER
tient compte de contraintes supplémentaires :

Figure 1.

Page d'ouverture du logiciel
OSIRI-Run avec les principales
commandes.




Figure 2.

Exemple d'utilisation du logiciel M-CIDER :
Besoins en eau d'irrigation moyens en m’ par
ha et par an (campagnes 98, 99, 2000) dans
de micro zones des périmétres irrigués du sud
de la Réunion.

Besoins en eau Fréquence 6 jours

9000- 10000 (2)
8000 - 9.000 (10)
7000 - 8 000 (5)
6000 - 7 000 (6)
4000- 6000 (4)
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Figure 3.

Profils racinaires de canne & sucre adulte
(entre 150 et 250 jours aprés le début de
repousse) dans 5 champs d'agriculteurs du
périmetre irrigué du Bras de la Plaine.
L'enracinement est exprimé en taux (entre 0
et 1) de sol utile pour l'accés racinaire a
l'eau. Ce taux est calculé & partir de la
longueur des racines par volume de sol.

le débit maximum a la borne, les coupures, un débit
réservé,
Cet outil a été utilisé dans le cadre d'une étude plu-
ridisciplinaire menée en 2004 (Projet PCSI avec le
pble Agricufture durable). On a estimé les besoins
théoriques en eau d'irrigation dans les périmétres
irrigués du Bras de la Plaine pendant trois cam-
pagnes canniéres. L'estimation a été faite par
micro-zones homogenes du point de vue du climat
et de la réserve en eau utile du sol (Fig. 2).
Des comparaisons sont en cours entre ce besoin
modélisé et les consommations réelles au niveau
des compteurs d'eau. M-CIDER contri-
buera a répondre aux demandes des
décideurs concernant les besoins
en eau d'irrigation de la canne a
sucre ou dautres cuftures dans
des micro-zones dont on connait
le climat et les sols.

Estimation de la réserve en eau utile
dans les sols caillouteux du péri-
meétre irrigué du Bras de la Plaine
Pour mettre en oeuvre le conseil en irrigation
(OSIRI-Run) et pour utiliser les outils de simulation
des besoins en eau d'irrigation (M-CIDER), il faut
disposer d'informations aussi fiables que possibles
sur le réservoir en eau utile que constitue le sol. La
réserve en eau utile du sol a été évaluée dans cing
exploitations d'un périmétre irrigué du sud (Bras de
la Plaine). La méthode classique a été mise en
ceuvre (mesures au laboratoire). On a aussi mesuré
la teneur du sol en éléments grossiers et les profils
racinaires (Fig. 3). Les sols étudiés peuvent contenir
jusqu'a 75 % d'éléments grossiers avec une variabi-
lité plus grande que celle des caractéristiques de
rétention en eau de la terre fine.

Le développement racinaire a été étudié suivant la
méthodologie des comptages d'impacts racinaires
(Chopart, 2004). Les densités de longueurs raci-
naires et donc des taux racinaires d'acces a l'eau
sont aussi trés différents d'un site a l'autre (Fig. 3).
Une méthodologie adaptée est proposée pour esti-
mer la réserve maximale en eau utile du sol (RU).
Elle prend en compte a la fois la charge en éléments
grossiers et le taux d'accés racinaire a l'eau du sol,
en plus des parameétres classiques (humidités du sol
aux points de flétrissement, permanent et a la capa-
cité au champ, densité apparente de la terre fine).
La RU ainsi obtenue est plus faible que celle donnée
par la méthode classique. Les résultats paraissent
plus proches de la RU réelle.

J-L. Chopart, R. Pirot

» Modélisation de la croissance

de la canne a sucre

Apreés une période de mise au point méthodolo-
gique et d'observations dans des conditions clima-
tiques contrastées, un premier modéle Mosicas a
été créé avec la variété R570 cultivée sur des
repousses de cycles annuels. Son domaine de valida-
tion qui s'étend a des conditions contrastées de
rayonnement, température et alimentation hydrique
n'est valable que pour des conditions optimales
dalimentation minérale, d'enherbement et de mala-
dies. Une plate-forme de simulation (SIMULEX)
permettant de gérer les données d'entrée et de lan-
cer des simulations a été construite. Des applica-
tions du modéle ont été réalisées : étude de la crois-
sance et des potentialités, estimations de récoltes,
intégration cartographique, appui a lirrigation,...

Modeéle de croissance Mosicas et
Plateforme de simulation Simulex

La mise a jour de la plateforme de simulation
Simulex a été finalisée en 2004 (Fig. 4) ainsi que sa
liaison avec le modéle Mosicas. Simulex ne devrait
plus évoluer sauf en ce qui concerne la visualisation
des résultats de simulation. Par contre, le modeéle
Mosicas subira des modifications en 2005.

* Prise en compte des cannes plantées et de
variétés cultivées a la Réunion et en Guadeloupe.

* Intégration des cycles longs.

* Formalisation d'un lai détaillé permettant des
mesures plus faciles pour intégrer les variétés.



* Simulation améliorée de la richesse et de la
croissance (élongation).

Cet outil, surtout utilisé a la Réunion, aura un
domaine de validité pédoclimatique étendu en
Guadeloupe, au Brésil et au Maroc. Il devient un
support de collaboration scientifique et un outil de
diagnostic et d'aide a la décision.

Evolution de la maturation

Afin d'améliorer la simulation de la croissance et de
la richesse des cannes, des suivis de maturation
(Brix %) ont été réalisés sur les essais en cours dans
Hauts (800 m) et sur le littoral (50 m). La maturation
est suivie sur 5 a 10 cannes par traitement en mesu-
rant le brix (maturité) au réfractométre digital en 5
points équidistants de la tige.

> Validité de la méthode d’étude de la
maturation

Les laboratoires du Cerf et du CTICS étant indispo-
nibles hors campagne sucriére et les suivis devant
étre réalisés sur 'ensemble de 'année, 'évolution de
la maturité ne peut étre appréhendée que par des
mesures de brix au champ. Nous avons donc vérifié
s'il existait une relation linéaire étroite entre Brix au
champ (5 points) et richesse au laboratoire sur 35
échantillons pris en début, milieu et fin de campagne
et pour des brix variant de 8 a 26 %. Les résultats
(Fig. 5) montrent que le brix au champ en 5 points
estime de fagon trés satisfaisante le brix (r2=0.98,
rse=0.68) et la richesse (r2=098, rse=0.53) des
échantillons broyés, pressés et analysés au laboratoi-
re. Le suivi de brix au champ en 5 points, fortement
corrélé aux analyses classiques au laboratoire, est
donc un indicateur pertinent du degré de maturité.

> Maturation sur la variété R570

Les premiers résultats de suivi de brix montrent que
la maturation (évolution du brix) en fonction de I'age
dépend tres fortement du type de cycle (vierge,
repousse), de laltitude (Hauts, littoral) et de la date
de coupe ou plantation précédente. Ainsi, de la
figure 6 on peut tirer les faits suivants :

s Les évolutions de maturation sont fortement
différentes et décalées dans le temps.

* La maturation, accumulation de sucre, commence
trés t6t : 80 a 100 jours pour une repousse
coupée en fin de campagne précédente,
ou trés tard : 200-250 jours pour une plantation
en mars d'altitude.

* Le plafonnement du Brix ou maturité est atteint
a un niveau plus élevé (24 %) dans les Bas que
dans les Hauts (21 %).

La maturité est atteinte en repousse a des ages
inférieurs @ un an dans les Bas, égaux ou
supérieurs a un an dans les Hauts.

En vierge, il faut attendre 14 mois dans les Bas
et plus dans les Hauts.

On observe une maturation plus précoce (début du
brix) et plus intense (pente) dans les Bas que dans
les Hauts, en repousse qu'en vierge et en canne de
fin qu'en canne de début. Dans un objectif d'optimi-
sation de la richesse, le calage des cycles est donc
complexe et doit tenir compte d'un ensemble de
facteurs tels que l'altitude ou climat, le type de cycle,
I'age, la date de coupe ou plantation précédente.
Lutilisation d'un modéle de croissance devient
nécessaire. Les études de corrélations sur repousses
de R570 entre le Brix % jus et les différents indica-
teurs temporels ou climatiques (Température, rayon-
nement, taux de satisfaction hydrique) simulés par
Mosicas montrent que les brix dépendent moins de
l'age (r2=0.69) que de I'époque de I'année ou du
jour calendaire (-2=0.88). Les effets climatiques cités
ci-dessus sont plus importants durant la phase de
formation de tige usinable (2 de 0.82 a 0.87) que
depuis plantation ou coupe précédente (r2 de 0.2 a
0.85).

Un modeéle statistique préliminaire relativement
simple a pu étre établi : Brix % jus = -1.53 + jcal/10
-1.71*%10**jcal® + 2*|0**sdj ot r2=0.954 et l'erreur
standard =1.03 avec dI=53 (jcal : jour calendaire de
I'année et sdj : somme des degrés jours depuis coupe
ou plantation).

Ces résultats doivent étre confirmés en 2005 pour
R570 et les autres variétés. Le modéle biophysique et
fonctionnel de simulation actuel de la richesse sera
aussi amélioré.

Couplage modeéle - données
satellitaires (Télédétection)

En 2004, sur plusieurs exploitations, le forgage du
modéle par lindice foliaire calculé a partir des
courbes de ndvi issues du traitement des images
satellitaires a permis d'améliorer significativement
(r2=0.66, rmse=12.8 t/ha) les estimations de rende-
ments parcellaires simulées par le modéle seul
(r2=041, rmse=19.3 t/ha). (E. Bappel et al, 01/2005.
ISSCT Congress).

Prévisions de récoltes sur
I’ensemble des bassins
d’approvisionnement de Pile

Chaque année, l'organisation de la récotte (27 000 ha)
a la Réunion — longueur de la période de récolte,
quotas aux agricufteurs — nécessite, dés le |er juin,
une prévision fiable (marge d'erreur inférieure a 5 %)
des productions de chaque bassin d'approvisionnement

Rapporf annuej{ CIRAD ,Ré{ugnmn' 2004

Figure 4.

Exemple de menus et bofte
de dialogue de la Plateforme
de simulation Simulex.
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Figure 5.
Relation entre brix au champ et
richesse au laboratoire du Cerf :
Y=0.65*X-1.04,r2 = 0.98.
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Figure 6.
Evolution du brix au champ selon I'd4ge de la canne,
le cycle (CP : canne plantée et RE : repousse),
[altitude (H : Hauts = 800 m et B : Bas = 50 m)
et la plantation ou coupe précédente (D, M, F :
coupes précédentes de début, milieu
et fin respectivement).
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et des usines. Longueurs des campagnes et quotas
alloués sont définis a partir des prévisions fournies
par les usines (déclarations des planteurs avant
début juin), le CTICS (échantillonnages sur des
parcelles représentatives) et le Cirad (utilisation d'un
modéle de croissance et des historiques de pro-
ductions et de climat).

Le principe des estimations du Cirad est le suivant :
I'étude des corrélations entre les rendements
observés sur une période donnée (1995-2000) et
les indicateurs bioclimatiques simulés par un
modele biophysique (Mosicas) sur cette méme
période permet de déterminer des modeles statis-
tiques prédictifs de ces rendements. Ces modeéles
statistiques peuvent ensuite &tre utilisés les années
suivantes (2001-2004) pour prédire les rende-
ments. Les surfaces a récolter sont elles aussi esti-
mées et peuvent donc constituer une source
d'erreur importante.

En 2004, les résuttats (erreurs des prévisions en %
des réalisations) sont les suivants (Fig. 7) :

* Bassins de Beaufonds (-89 %) et Bois Rouge
(+1.9 %). On note une tres faible estimation de
Beaufonds. Il se peut que des transferts d'un
bassin a l'autre ou une diminution des surfaces

sur Beaufonds aient contribué a cette forte
sous estimation sur Beaufonds

Erreur %

* Bassin de Savanna (+12.1 9%). Ce bassin n'est
pas estimé a l'aide du modéle.
Une surestimation des rendements escomptés
(Antenne 4) est a l'origine de cette surestimation.

* Bassin du Gol (+3.6 %). La surestimation
(@ linverse de 2003) est probablement due a
une sécheresse accentuée en milieu-fin de
campagne et a la non prise en compte des
irrigations de cette zone.

* Bassin de Grand-Bois (+0.9 %). Comme les
années précédentes, ce bassin est correctement
estimé.

* Usines. L'usine de Bois Rouge est sous estimée
(-4.1 %) et l'usine du Gol (+5.6 %) est trop
surestimée (> 5 %).

Sur I'ensemble de [le, I'estimation est excellente
(+0.6 %) et encore meilleure qu'en 2003 (+2 %).
Le probleme de la non disponibilité de surfaces
fiables récoltées depuis 200! reste entier et
empéche une amélioration des estimations a l'aide
du modeéle.

J-F Martiné
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Figure 7.
Erreurs de prévisions rédlisées par le Cirad (modele de croissance), les usines (Déclarations planteurs) et le CTICS
(Prélévements) en 2004. Erreur % = 100 x (Prod. Estimée — Prod. Réalisée) / (Prod. réalisée).






