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INTRODUCTION

Introduction

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est considéré comme l'arbre des régions
désertique du globe connues pour leur climat chaud et sec. En raison de ses utilités
alimentaires, écologiques, sociales et économiques, le palmier dattier est I'arbre fruitier le plus

apprécié par les populations des oasis (Tirichine, 2010).

La datte a toujours été depuis les temps immémoriaux un élément important de
I’alimentation tant pour les humains que pour les animaux. Elle constitue un excellent
aliment, de grande valeur nutritive et énergétique, sa production mondiale s’¢léve a plus de
58 millions de tonnes plagant ainsi 1’Algérie au 4° rang des pays producteurs de dattes, dont
30% sont des dattes communes a faibles valeurs marchandes dans la plus part destinées a
I’alimentation du bétail (FAO, 2010).

La céréaliculture sont des graines alimentaires appartenant a 10 espéces végétales, les 3
les plus employés actuellement : blé, riz et mais ; a cela s’ajoute I'orge, le seigle, avoine, le
sorgho, le méteil (mélange de blé et de seigle), triticale (hybride de blé et de seigle). Les blés
sont présentent partout dans le monde ou 2 espéces sont particulierement cultivées : le blé dur

(Triticumdurum) c’est le bl¢ de semoulerie par excellence ; le blé tendre (Triticumoestivum).

En Algérie, la filiere des céréales englobe des activités de production et des activités de
transformation en semoulerie, en boulangerie dans I’industrie agro-alimentaire. Elles occupent
également une place centrale dans I'alimentation et les habitudes alimentaires des populations

aussi bien dans les milieux ruraux qu'urbains. (Mohammed Ammar 2014)

Il existe une relation tres étroite entre le systeme de production agricole et la quantité
d'énergie consommation. L'agriculture elle-méme est un utilisateur et un fournisseur d'énergie

sous forme de bioénergie (Alam, 2005).

Energie l'utilisation dans la production agricole est devenue plus intensive en raison de
I'utilisation de combustibles fossiles, d'engrais chimiques, les pesticides, les machines et
I'électricité pour augmenter considérablement la production alimentaire. Cependant, plus

l'utilisation intensive d'énergie a entrainé d'importants probléemes de santé humaine et
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d'environnement, l'utilisation efficace des intrants est devenue importante en termes de

production agricole durable (Yilmaz et al., 2005).

L'audit énergétique est l'une des approches les plus courantes pour évaluer l'efficacité
énergétique et impact environnemental du systéme de production. Il permet aux chercheurs de
calculer le rapport sortie-entrée, indicateurs pertinents pour les modéles d'utilisation de
I'énergie et de I'énergie dans une activité agricole (Hatirli et al., 2006).

Dautre part, laudit énergétique fournit des données suffisantes aux formes
fonctionnelles établies pour étudier la relation entre les entrées et les sorties d'énergie.
L'estimation de ces formes fonctionnelles est trés utile pour déterminer I'élasticité des intrants

sur le rendement et la production (Hatirli et al., 2006).

La meilleure facon de réduire le risque environnemental lié a la consommation d'énergie

est d'augmenter la consommation d'énergie efficacité (Esengun et al., 2007).

L'analyse des entrées-sorties d'énergie est généralement utilisée pour évaluer l'efficacité
et impacts environnementaux des systemes de production. De nombreuses études ont été
menées sur les flux énergétiques agricoles comme la production d'abricots secs en Turquie
(Esengun et al., 2007), tomate (Hatirli et al., 2006), betterave sucriere (Erdal et al., 2007),
serre légume (Ozkan et al., 2004), certaines grandes cultures et légumes en Turquie
(Demircan et al., 2006; Canakci et al., 2005), le soja, le mais et le blé en Italie (Sartori et al.,
2005), le systéeme de production de soja (Mandal et al., 2002), le colza en Allemagne (Rathke
et Diepenbrock, 2006) et le concombre de serre en Iran (Mohammadi et Omid, 2010). Mais

aucun d'entre eux n'a fonctionné sur le flux d'énergie dans les légumes de serre.

Objectif de ce travail est I’estimation du bilan énergétique dans la région de Biskra a
travers le cas de deux cultures importantes du systeme de production dans la wilaya de

Biskra a savoir la céréaliculture et la phoeniciculture.
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1. Généralité sur le bilan énergétique :
Le bilan énergétique PLANETE est une analyse globale de la consommation d’énergie de

I’exploitation agricole, élaboré avec le soutien de ’ADEME lors d’un programme mené entre
1999 et 2002 par ’'ENESAD, le CEIPAL, le CETA Thiérache, le CEDAPAS Nord Pas-de-
Calais et SOLAGRO.

L’objectif est de connaitre la consommation totale d’énergie de la ferme (les entrées), la
répartition par poste d’entrées, ainsi que les sorties d’énergie (la valeur énergétique des
productions de la ferme). L’efficacité énergétique est le rapport sorties / entrées. Elle permet
donc de réaliser un état des lieux. La méthode est mise & disposition des organismes
gratuitement sous condition de retour des bilans énergétiques effectués. Le cadre de
réalisation de ces bilans est trés variable selon les organismes : obtention de références,
formation d’agriculteurs a 1’énergie, impact de la mise en place d’une énergie renouvelable...

Depuis 2002, la méthode a été mise a disposition auprés de 150 utilisateurs. La derniere
compilation des bilans PLANETE effectués par les utilisateurs date d’Aott 2004. Une étude
est cours avec ’ADEME pour compléter la base de données et analyser les résultats. (JUAN

LUC BOCHU 2002).

1.1. Lagriculture et I'énergie :
L’agriculture, comme toutes les activités humaines, consomme de I’énergie pour ses moyens

de production. Mais elle est la seule activité humaine qui soit aussi productrice d’énergie,
grace a la photosynthése, principalement sous forme d’énergie alimentaire, mais de plus en
plus aussi sous forme de produits a vocation énergétique. Son évolution au cours de la
deuxiéme partie du 20i¢me siecle s’est faite en consommant de plus en plus d’intrants pour
augmenter la production et satisfaire les besoins alimentaires des pays occidentaux. Cette
modernisation a suscité¢ des interrogations sur 1’évolution des consommations, des formes
d’énergie mises en ceuvre, et sur Iefficacité énergétique de cette transformation. Dans les
années 70 et 80, la problématique portait surtout sur les économies d’énergie, dans un
contexte de crises de 1’énergie. Aujourd’hui, le cadre d’une agriculture durable impose de se
poser a nouveau la question des économies d’énergie, oubliées dans les années 90 suite a la
chute du prix des énergies, et des émissions dans I’air dues a I’agriculture. En parallele se
développe les préoccupations de valorisation non alimentaire des productions agricoles, et

particulierement celles a vocation énergétique. (Jean-Luc BOCHU, 2002).
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1.2. Unité énergétique :
L’unité de I’énergie dans le systéme international est le Joule (J). Toutes les formes

d’énergie (rayonnement solaire, électricité, pouvoir de combustion inférieur (PCI) des
combustibles...) devraient étre quantifiées avec cette unité. Des unités différentes sont
fréquemment utilisées. Dans les statistiques entre pays, on parle de tonne équivalent
pétrole (tep) : 1 tep = env. 1200 litres de fioul domestique, 3 000 kg de bois sec, 11 500
kWh thermique et 4500 kWh d’¢lectricité. Nous avons trouvé plus pratique d’utiliser
I’équivalent litre de fioul (EQF), tout le monde imaginant assez bien par habitude ce que
I’on peut faire avec un litre de fioul (pour son tracteur, sa voiture, son chauffage...).

La comptabilisation d’abord effectuée en Joule est ensuite convertie par le PCI en tep et
en EQF. (Jean-Luc BOCHU, 2002) Les émissions de gaz a effet de serre sont calculées en
quantité de gaz (tonne ou kg), puis converties en tonnes équivalent CO2 pour le PRG. On

trouve aussi comme unité la tonne équivalente Carbone.

1.3. Objectif et méthode de planéte :
L’objet de la méthode PLANETE est de quantifier a I’échelle de I’exploitation agricole les

entrées et les sorties d’énergie, et d’évaluer les émissions de gaz a effet de serre liées a la
consommation d’intrants et aux pratiques agricoles.

En matiere d’énergie, et ce dans tous les secteurs d’activités, on procéde par comparaison a
des systemes de méme type : on compare ainsi I’énergie consommeée par les logements par
catégorie (appartements, maisons individuelles...) et selon des zones climatiques. De méme
par exemple dans les batiments communaux ou 1’on ajoute le critére de I'usage (gymnase,
bureaux...), ou pour les voitures (consommation pour 100 km).

L’obtention du profil énergétique de la ferme (répartition par postes) permet par comparaison
a des fermes du méme type de situer I’exploitation et ainsi d’identifier des marges de progres
par les pratiques agricoles plus économes en énergie, et/ou par les mises en ceuvre d’énergies
renouvelables en substitution des énergies fossiles ou fissiles.

En matiere d’énergie, ’agriculture au sens général a la spécificité de pourvoir produire de
I’énergie, ou plus exactement de transformer grace a la photosynthése 1’énergie solaire en
énergie chimique stockée sous forme de biomasse végétale. Ainsi seules les productions
végétales sont réellement capables de « produire de 1’énergie ». Les animaux ne sont du point
de vue de I’énergie que des transformateurs nets d’énergie. La méthode de I’analyse
énergétique PLANETE est basée sur celles des analyses de cycles de vie (ou bilans

écologiques) définies dans la norme ISO 14040, c’est a dire qui prend en compte tous les
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intrants d’un produit « du berceau a la tombe », en analysant les impacts environnementaux
de I’élaboration et de I'usage de ces intrants sur I’eau, le sol, I’air, les ressources non
renouvelables... (Juan Luc ; 2002)

PLANETE se limite au champ a la quantification des flux d’énergie et des principales
émissions dans ’air contribuant au pouvoir de réchauffement global, plus souvent appelé «
effet de serre ». L’analyse est effectuée pour une année et globalement sur la ferme. Il est
toutefois utile de pouvoir séparer les productions végétales des productions animales, mais
trés souvent les données de base (les quantités) ne sont pas suffisamment précises pour
pouvoir séparer ces 2 types de productions. Par expérience, on s’aper¢oit qu’une analyse a
I’échelle de la ferme et par séparation productions végétales de vente et productions animales
(y compris surface de production des aliments) est déja a la fois riche d’enseignement et
délicate a apprécier a cause des imprécisions d’affectation. Le systéme analysé se limite aux
entrées (les intrants, quelque soient leur formes) et aux sorties (les produits vendus) de la
ferme.

La méthode mis en place vis a apprécier I’énergie réellement consommée pour la production.
Elle prend ainsi en compte I’énergie utilisée par I’exploitation, qui apparait dans Ia
comptabilité par exemple sous forme monetaire, et aussi celle consommée par des tiers qui
n’apparaissent que sous la forme d’un service a I’exploitation.

Enfin comme D’objectif est a la fois de quantifier mais aussi de comparer pour situer des
marges de progres potentielles, il est fondamental de connaitre le type de produit élaboré par
I’agriculteur. La production de lait de vache seule (avec vente en coopérative ou industriel) et
la méme plus sa transformation en fromage et sa vente sur les marchés constitue bien deux
systemes ouverts différents qui donc ne sont pas comparables. lls le deviennent si I’on ajoute
I’énergie moyenne2 des IAA « produits laitiers » + les transports ‘ferme ¢ industrie’ et
‘industrie ¢ GMS’, ou si ’on exclue I’énergie utilisée par I’agriculteur pour la transformation
la commercialisation de ses produits, ce qui pour I’instant le plus facile.( Jean-Luc BOCHU
-2002).
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1.4. La consommation d’énergie de |'exploitation
1 Les besoins énergetiques de l'agriculture sont divisés en deux groupes, directs et

indirects (Samavatéen, 2011). L'efficacité énergetique du systeme agricole peut étre eévaluée
par la relation entre les intrants et la production d'énergie (Ghorbani R ,et al.2001) Sur la base
des équivalents énergetiques des intrants et des extrants, les indices d'efficacité énergétique,
de productivité energétique, d'énergie spécifique et d'energie nette ont été calculés en utilisant
les équations suivantes( Rafiee, S et al , 2010 ) :

2 Efficacité énergétique = (Production d'énergie (MJ ha-1)) / (Entrée d'énergie (MJ ha-
Productivité énergétique = (production d’énergie (kg ha-1)) / (Entrée dénergie (MJha-1))
Energie spécifique = (Entrée d'énergie (MJ ha-1) )) / (sortie d’énergie (kgha™))

3 Energie nette = (Production d'énergie (MJ ha-1)) - (Entrée d'énergie (MJha-1))

4 L'efficacité énergétique est définie comme le rapport entre les chaleurs calorique des
produits de sortie et énergie totale séquestrée dans les facteurs de production. La productivité
énergétique est la quantité d'un produit obtenu par unité d'énergie d'entrée. La production
d'énergie et I'énergie nette sont des parametres cruciaux lorsque la disponibilité de terres
arables est le facteur limitant pour la production végétale (Tabatabaeefar A et al 2009) Les
intrants énergétiques ont été divisés en formes d'énergie directe et indirecte et renouvelable et
non renouvelable(Beheshti Tabar et al 2010) L'énergie directe se composait de travail humain,
de carburant diesel; tandis que I'énergie indirecte comprenait les machines, les engrais
chimiques, le fumier de ferme, les biocides et les semences. D'autre part, les énergies

renouvelables sont constituées de main-d'ccuvre humaine, de fumier et de semences de ferme,
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et I'énergie non renouvelable comprend les machines, le carburant diesel, les engrais

chimiques, les biocides et I'€lectricité.

2. Etude de bilan énergétique dans quelque culture
2.1 dans le palmier dattier :

2.1.1. Origine et Historique :
Le palmier dattier est cultivé depuis I’antiquité, il est considéré par les Egyptiens comme un

symbole de fertilité, utilisé par les Grecs et les Romains comme ornement lors de leurs
célébrations triomphales et il représentait le symbole de la paix chez les hébreux et les
chrétiens (Robinson et al. 2012).

Il est représenté dans les anciennes tablettes assyriennes et babyloniennes, dont le fameux
code d'Hammourabi, qui contenait des lois concernant sa culture et sa vente (Jaradat, 2011).
La question de I'origine du palmier dattier est discutée et expliquée par le méme auteur a
cause de son ancienneté, sa large propagation et | exchange des cultivars dans le monde qui
est assuré principalement par les routes caravanieres.

Kamel-Eddine (2011) rapporte que son existence remonte au Crétacé et 1’utilisation des dattes
consommables a été entamée avant 5000 ans dans le Golf arabe et plus exactement dans la
région de la Mésopotamie ; comme I’annonce Jaradat (2011).

Selon Chao et Krueger (2007), la culture du palmier dattier revient a ’ancienne

Mésopotamie vers 3000 ans avant J.C ou a I’ouest de I’Inde ; cependant Houssain (2005) a
précise son origine de la région de Harkan au Bahrein.

Trés vraisemblablement, le dattier provient de 1’hybridation de plusicurs Phoenix, existant
dans le voisinage de son aire de répartition (Munier, 1973).

Certains pensent que la progéniture sauvage du palmier dattier a été utilisee bien avant la
Me¢sopotamie basse, présumé comme centre d’origine et de diversité a cause de 1’existence
des palmiers sauvages (Jaradat, 2011).

Houssaini (2005), rapporte que ce type de plantes a pu naitre d’une mutation de palmiers

ornementaux.

2.1.2. Extension

La datte représente 1'un des fruits les plus importants dans la région aride de la péninsule
arabe, I’Afrique du Nord et le Moyen Orient. Au cours des trois derniers siccles, les dattiers
ont été introduits en nouvelles zones de production (Chao et Krueger, 2007).

Aussi, son extension se prolonge tout au long des régions arides et semi-arides chaudes du
monde (Munier, 1973).
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D’aprés le méme auteur, la célébre datte Deglet-Nour, aurait résulté de semis légendaires de
graines dans la palmeraie d’El-Harira, prés de Touggourt a la fin de Xllle ou au début du
XIVe siecle. Apres sa propagation dans 1’Oued Righ, la Deglet-Nour fut introduite dans le sud
tunisien.

Apres Oued Right, la Deglet-Nour a été planté dans les palmeraies des Ziban, Souf,

Ouargla, Mzab, EI-Goléa en Algérie et dans celles de Djerid et Nefzaoua en Tunisie. Ainsi,
Robinson et al. (2012) ont cité que la variété noble de 1’ Algérie a été introduite au sud de la
Californie en 1900.

2.1.3. Taxonomie

Le palmier dattier, Phoenix dactyliferalL., est une plante dioique, monocotylédone

(Torahim et al, 2012).

Selon Zaid et de Wet (1999), le palmier dattier a été dénommé Phoenix dactyliferapar

LINNE en 1734. Ghalib (2003) a cité que Phoenix, mot d’origine grec, dérivé de Phoenicia,
nom du pays a la cbte syrienne qui auraient diffusé la culture du palmier dattier ;
dactyliferavient du latin dactylus, signifiant doigt, en raison de la forme du fruit.

La classification botanique du palmier dattier donnée par Al-Khalifa et al. (2013) est
présentée sur le tableau 1.

Tableau 1: Classification botanique du palmier dattier

Régne | Végétal \
Sous-régne | Tracheobionta (plante vasculaire) |
Division | Magnoliophyta (angiosperme)
Classe | Liliopsida (monocotylédone)
Sous-classe Arecidae
Ordre | Arecales
Famille | Arecaceae
Genre Phoenix
Espéce | Phoenix dactylifera L.
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2.1.4. Importance économique de la Phoeniciculteur

Les tableaux 2 et 3 représentent quelques données statistiques sur les principaux pays
producteurs du dattier dans le monde, concernant la superficie et la production de 2010 a
2012.

%+ Dans le monde
La culture du palmier dattier occupe une place considérable dans notre pays. Ce qui explique

notre classement a I’échelle du monde. L’Egypte prend le premier rang, avec une production
de 1.373.570 T ; avec une différence de plus de 600.000 T par rapport a I’Algérie, en 2011
(tableau 2).

Tableau 2: Production annuelle des premiers pays producteurs des dattes en 2011

' Position | Région | Production (10008 Int) | Production (T)
T Egypte | 701.487 | 1373570
|2 | ArmbieSaoudite | 573.428 | 1.122.820
|3 | Iran | 519.186 1016610
| 4 | Eminats Arabes Unis | 428.991 | 900.000
|5 | Algérie ] 352.385 690000
| 6 | Pakistan | 284.604 | 557.279
|7 Iraq | 261.573 | 619.182
| 8 | Oman | 132.533 268011
|9 | Tunisie | 82.708 | 180.000
| 10 | Chine | 76.605 | 150.000
| n | Libye | 59.215 | 165948
| 12 | Maroc | 43.557 119473

| 13| Yémen | 30.451 . 59.627
| 14 | Israé] | 18.900 | 37.008
| 15 | Koweit | 17.140 | 33562
| 16 | Etats-Unis d'Amérique | 15.335 30028
| 17 | Turquie | 14.450 | 28295
| 18 | Mauritanie | 10.948 | 21438
|19 | Qatar | 10.569 L2069
| 20 | Tehad | 9.958 19.500

(FAO ,2013)
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%+ ENALGERIE:
La figure 3 met en évidence la variation de la production des dattes et son évolution, ainsi que

sa valeur. Dés 2007, 1’augmentation de la production en quantité, en concordance avec sa

valeur a été marquée, du simple au double ; de 437.332 T en 2001 avec 223.347 en

1000 $ Int 3 690.000 T en 2011 avec 352.386 en 1000 $ Int.

00000 .
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‘E SO0 _M”s' en 10008 Int
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Figure 2: production des dattes en Algérie durant (2001-2011) (F.A.O. 2013)

La superficie de cette culture, dans notre territoire est estimée a 163.985 ha avec plus de
18 millions de dattiers en 2011/2012, toutes variétés confondues, dont 6.998.143 palmiers de
Deglet-Nour, répartis avec un grand nombre a Biskra, EI-Oued et Ouargla (M.A.D.R, 2013).

NAAMA; LAGHOUAT;

KHENCHELA; _____ 506
746 GHARDAIA:
10525 (6.5%) BATNA;

EL-OUED; 36
191

TINDOUF
434

IDJELFA; 100

EL-BAYADH; TEBESSA;
917 812

Figure 3: Superficie occupée par le palmier dattier par wilaya en 2012 (M.A.D.R, 2013)
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D’apres la figure 3, la totalité du patrimoine phoenicicole se concentre au niveau des wilayas
du Sud, principalement : Biskra, EI-Oued, Adrar et Ouargla. Les wilayas de Biskra et d’El-
Oued occupent, toutes les deux, presque 50 % de la superficie nationale cultivée par le dattier.
Selon la F.A.O (2013), les exportations des dattes ne sont pas stables. Malgré I'abondance de
la production phoenicicole, elle n'est pas accompagnée d'un engouement des opérateurs
économiques pour exporter ce produit pourtant trés prisé sur le marché international. Ainsi,
les exportations ont enregistré une baisse en 2010, avec 10.393 T ; aprés 12.000 T en 2009. La
production est de 644.740 T en 2010, contre 600.696 T en 2009.

2.2. Dans les céréalicultures :

+ Généralité :
Les ceréalicultures sont la base des premiéres civilisations humaines et forment encore la base
de la ration alimentaire journaliére de la majeure partie de la population de la planéte. Leur
contribution a I'alimentation du betail joue un réle primordial dans les productions animales

(Alain B.et E Manwel, 1990)

Actuellement, la presque totalité de la nutrition de la population mondiale est fournie par les
aliments en grains dont 96% sont produit par les principales cultures céréalieres. Sur le
marché mondial, le blé est considéré comme étant un élément stratégique, il vient en téte des
cultures céréaliéres (FAO ; 2003)

+ Classification des céréalicultures
Dans le regne végétal, les céréalicultures appartient au groupe spermaphytes aux sous groupe

des angiospermes a la classe des monocotylédones a l'ordre des glumoflorales a la famille des
graminees.

Dans la famille de la graminée il existe un grand nombre de genres:

Genre: Triticum

Espace: durum (blé dur)

Espéce : vulgare (blé tendre)

Genre : Hordeum

Espéces: hexasticum (orge a Six rangs)
Espéce: disticum (orge a deux rangs)
Genre: Avena

Espéce: bizantina (avoine)

11
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Cette classification en genre, espece et variété correspond a des caracteres spécifiques bien
définis (Girignac P, 1996).

4+ Importance économique des céréaliculture

1-Importance de la céréaliculture dans le monde :
Le blé vient en téte des productions céréaliéres et présentes environ un tiers du total mondial,

I’orge est classé le quatriéme aprés le blé, le riz et le mais, il est produit a 60% en Europ
(Simon et al, 1989).les pays exportateurs présent une surproduction céréaliere et tendent a
réduire leurs excédent .par contre, les pays d’Afrique du nord sont dépendant et importent les
céréales, le blé et également la farine, leurs besoins s’accroissent sans cesse en regard
progression de population de 2 a 3% par an prévue sur une période de 1980 2000.leur
demande en céréales secondaires (orge) est plus a cause retard de 1’élevage (Hamid, 79 ;

Simon et al 1989). En mesure de la dépendance alimentaire des pays du tiers monde.

2-Importance de la céréaliculture en Algérie :
En Algérie, la production des céréalicultures, jachére comprise, occupe environ 80% de la

superficie agricole utile (SAU) du pays, la superficie emblavée annuellement en céréales se
situe entre 3 et 3.5 million d’ha et malgré cela I’ Algérie reste un pays importateur de toutes

les céréales qui occupent le premier rang avec (39.22 %) des importations. (Djermoun, 2009).
(Fig.1.).

12
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Zones de cultures des céréales = Annaba

600 mm

400 mm
El-Eulma

T M'Sila Batna
* Ksar Boukhari I " Téhessa

Sougueur

- Sehdou

Plaines littorales et sub-littorales - = 600 mm
Plaines d altitude {700 a 900 m) - entre 500 et 600 mm
Hautes plaines telliennes - entre 400 et 600 mm
Plaines basses telliennes - entre 400 et 500 mm
Plaines basses telliennes - entre 350 et 400 mm
Zones arides - < 330 mm

Massifs montagneux

Figure 4. :Carte schématique représentant les zones céréaliéres de I’Algérie (Belaid,
1986).

L'orge, le blé dur et le blé tendre occupent a eux seuls 97.60 % de la superficie totale, alors
que 2,40 % seulement représente la surface occupée par l'avoine (MADR ,2006) ; malgré les
énormes progres enregistrés dans la productivité, ceux-ci ont permis d'améliorer les variétés,
la fertilisation et d'assurer une meilleure Protection.

Les productions céréalieres en Algérie demeurent toujours irréguliéres et semblent étre
étroitement liées a un certain nombre de facteurs tant abiotiques (irrégularité dans les
précipitations pluviales, techniques agricoles; etc.) que biotiques (potentiel génétique,

maladies, ravageurs, etc.).
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|. Présentation de la région de Biskra

l.1. Situation géographique
La wilaya de Biskra est située au Nord-est Algérien a environ 470 Km au sud-est d’Alger, elle

s’étend sur une superficie de 2167,2 Km? et compte actuellement 12 dairas et 33 communes.

Elle est limitée au :

e Aunord : La wilaya de Batna.

e Au nord-ouest : La wilaya de M’Sila.
e Au sud-ouest : La wilaya de Djelfa.

e Ausud: La wilaya d’El-Oued.

e Au nord-est : La wilaya de Khenchela.

Son altitude est de 125 metres au niveau de la mer. Biskra occupe une superficie de

21.671,2 Km? avec une densité de I’ordre de 30 habitants/km?.

Figure 5: Sud-est Algérien, situation et limites géographiques de la région de Biskra
(Image satellitaire de la wilaya de Biskra modifiée)
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l.2. Climat :
[.2.1. Température :

Le climat de Biskra est chaud et sec, les minimas absolus n’atteignent rarement le zéro, la

période froide correspond aux mois de : Décembre- janvier- février et mars, dont la

température moyenne minimale est de 5°C. Quand aux périodes chaudes, les maximas absolus

dépassent trés fréquemment la valeur de 45°C en juin, juillet et Ao(t et pendant cette période

chaude les minimas absolus est toujours supérieure a 20°C (khadraoui, 2011 in Loumachi,

2015).

Tableau 3: température mensuelle en (c°) durant la période (2009-2018 ) Source :
tutiempo, 2019

7.81

11.44

15.36

19.67

24.42 (28.27

27.65 (23.56

18.15 12.14

7.84 116.96

19.03

23.07

27.95

32.49

37.58 [41.4

40.12 |35.16

29.58 (22.92

18.62 |28.83

D’apres le tableau on peut conclure que la région de Biskra est caractérisée par des fortes

températures pouvant atteindre une moyenne annuelle de 22.95 o C entre 2009 et 2018. La

température la plus élevée est enregistré au mois de juillet (35.26 o C) et la plus faible au mois

de janvier (12.39 o C) ce qui aide a I’apparition des adventices comme le vulpin et folle

avoine (I’automne et I’hiver), et beaucoup d’acariens qui aiment le climat chaud (en ét¢).

[.2.2. Humidité relative de I'air :
Tableau 4

Tableau 4: L humidité relative moyenne mensuelle de Biskra entre (2009-2018).

Source : tutiempo, 2019

Moin

Jan

Fev

Mar

Avr

Mai

Juin

Juil

Aout | Sep | Oct

Nov

Dec | Moy

H %

55.61

49.4

43.5

40.23

34.53

29.68

26.11

31.11 | 40.9 | 45.66

52.7

57.69 | 42.27
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Ces données montrent que I’humidité relative pendant tous les mois de novembre, décembre
et janvier, respectivement elle est de 52.77%, 57.67% et 55.61% ; alors que I’humidité la plus
faible est remarquée au mois de juillet, elle est de 26.11%. Ce type de climat est favorable
pour I’apparition des punaises et des champignons (les moisissures qui aime le climat humide)

et insecte comme la mouche blanche.

.2.3. Précipitation :

Tableau 5: Précipitation moyennes mensuelles en (mm) a Biskra (2009-2018)

Source : Tutiempo, 2019

Moin Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec | Moy

Préc(mm) | 13.7 (5.8 |16.2 |17 |13.3 |55 |08 |2.03 |181|29 |10.1 |46 |114

D’apres les valeurs de la pluviométrie moyenne mensuelle au cours des périodes (2009-

2018). Durant le mois le plus chaud (juillet) avec un minimum de pluviométrie (0,8 mm), par
contre le mois le plus pluvieux c¢’est le mois d’octobre avec un maximum de 29,31 mm, c’est

le mois favorable pour I’apparition de certaines nématodes comme le Méloidogyneincognita.

1.2.4. Le vent (Km/h) :

Tableau 6: Vitesse moyenne mensuelle du vent en (Km/h) entre (2009-2018).

Source : Tutiempo, 2019

Moin Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec | Moy

V|11 | 136 | 163 |16.3 | 158 | 143 |11.7 | 11.0 | 102 |89 | 101 | 8.7 |147.9
(km/h)

La région de Biskra, est une région ou les vents soufflent durant toute ’année. En
période hivernale, ce sont les vents froids et humides le plus dominant qui viennent des hauts

plateaux et du nord-ouest.

Le printemps et I’été sont marqué par des vents de sable venant se sud-ouest, I’hiver
est aussi marqué par des vents secs et froids qui sont toujours en risque de perte des serres par
les vents et donc une destruction de la récolte.
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1.3. Géologie :
D’apres esquisse géologique de Biskra, la région de Ziban représente une zone de transition

structurale et seédimentaire et ses bordures sont constituées par des calcaires et de la marne du
crétace avec des interactions gypseuses, en général ces dernieres formant les montagneux, la
quasi-totalité des roches sont sédimentaires. De type carbonaté les formations existantes ont
été effectuées de mouvements tectoniques suivis de phénomenes d’érosion suffisamment
actifs pour engendrer des lacunes locales (sebkha) et des plissements (plissement de Djebel
Boughazal). Le caractere dominant de ces formations est surtout des sels (calcaire, gypse, sels
solubles) (Khechai, 2001). Du point de vue lithologique, les principales roches et sédiments
qui composent le sol de la wilaya sont des alluvions argilo-sableuses, des calcaires, des
dolomies, des marnes, des argiles, des sables, des grés et des sels sédimentaires de chott. )
(Khechai, 2001). Du point de vue tectonique, le nord de la wilaya est affecté par le grand
accident tectonigue connu sous le nom de « la flexure sud-atlasique », qui est une sorte de
cassure séparant la partie nord du pays (le Tell) de la zone effondrée, desertique (le Sahara).
(Khechai, 2001)

1.3.1. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

» Commune d’Ain El Naga :
La commune d’Ain El Naga est située dans la wilaya de Biskra, avec une population de 12032

habitants. La superficie totale est estimee a 50800 h, dont la plupart sont concentré sur les

céréales et culture en serre.

» Commune d’El Haouch :
Il est situé au sud-est du wilayat de Biskra, a 50 km, il est déelimité au nord par la commune

d'Ain EI Naga et Sidi Okba au sud, par la commune de Hamraya, dans le wilayat d'El Oued, a

I'est par la commune d'Al Faydh, et a I'ouest par la commune d'Omash.
La municipalité d'Al-Haouch occupe une superficie de 742 km2 et sa population dépasse

5 262 personnes, selon les statistiques de 2008. La majeure partie de sa production provient

des dattes.

SECTION 2 : MATERIEL ET METHODE
1. Objectif de I'étude :

Notre étude consiste en une enquéte basée sur des questions. Ces questions sont divisées
en questions spécifiques aux palmiers et autres questions spécifiques aux céréales. Dont

I’objectif est Connaitre la quantité d'intrants et de produits dans l'agriculture
17
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2.Préparation de I'enquéte :

Apres la recherche bibliographique, qui a été menée au préalable, et la collecte d'informations
des deux cOtés (et de ces subdivisions, la salle du fermier ...), nous avons envisagé de mener
une enquéte qui nous a permis d'approcher les agriculteurs de la région.

Dans une autre partie de notre enquéte, nous avons contacté des approbateurs par

I'intermédiaire de nos amis, agriculteurs et dirigeants agricoles.

Cette enquéte s'est déroulée du 1/03/2020 au 20/8/2020. Pendant cette période, nous avons
réalisé 20 questionnaires (10 en palmier et 10 en céréale) au niveau de 02 zones (Ain Al-
Naga et Al-Haouch.)

3.Présentation du questionnaire :

Afin dapprocher les producteurs de céréales et les producteurs de palmiers dattiers pour
mener cette enquéte, nous avons utilisé un questionnaire composé de questions générales
posées de maniére simple et comprehensible aux agriculteurs. Le contexte des questions vise
a connaitre le nombre d'intrants et de produits dans chaque type et les différents processus que
les agriculteurs entreprennent en travaillant Les agriculteurs interrogés se sentent a l'aise de
répondre de maniére anonyme aux questions posées. A la fin de ce questionnaire et aprés
avoir saisi les résultats de notre questionnaire dans le programme (EXCEL), pour faciliter le

processus d'analyse des informations.

4.0rganisation du questionnaire :

Le questionnaire se compose de 02 questions réparties en deux points principaux, dont I'un est
dédié a la connaissance des différents intrants utilisés par les agriculteurs, et le second point

est dédié a la connaissance des extrants de ces produits.

+¢ Calcule importants dans cette étude
Le travail a ont été exécutés dans la limite de confiance de 90%, ou les 10% restants

correspondent a P’erreur acceptable. Il a été calculé que le nombre d'exploitations
sélectionnées pour l'enquéte devait étre 20(10 pour le céréale, 10 palmier dattier ) , qui ont
tous été choisis au hasard. L'apport énergétique total en unité de surface (ha) constitue les
apports énergétiques totaux. Travail humain, machines, engrais chimiques, produits
chimiques, eau d'irrigation, de diesel, et les semences de blé ont été les intrants calculés.
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Ratios de production d'énergie / intrants des entreprises compris dans I'agriculture de blé ont
été calculé. Les calculs du bilan énergétique ont été faits pour déterminer le niveau de
productivité de production de blé. Les unités indiquées dans le tableau 1 ont été utilisées pour
calculer les valeurs des intrants de la production de blé. Energie précédente des études
d'analyse (sources) ont été utilisées lorsque déterminer les coefficients équivalents en énergie.
Par ajouter les équivalents énergétiques de toutes les entrées dans l'unité MJ, I'équivalent
énergétique total a été trouvé. Dans afin de déterminer l'efficacité de la consommation
d'énergie production de blé, Mohammadi et al. (2010) ont indiqué que «I’efficacité de
I'utilisation de 1’énergie), la productivité, et I'énergie nette ont été calculé en utilisant les

formules suivantes (Mandal et al., 2002; Mohammadi et al., 2008) »

- s 7 P P d ti dré ie(M]/h
Efficacité energethue - roduc 101,1’ lenefgle( J/ha) (1)
Apportd’énergie (M]/ha)

Production du blé (kg) (2)

Productivité energétique = ApportdEnergis ()R]

Energie nette = Production d'énergie (MJ ha') — Energie entrée (MJ ha?) ............. 3)

Tableau 7 : Equivalents énergétiques dans la production de blé

Unité d'entrées et de sorties |Unité Energie equ!v,a lent Source
(MJ / unité)

Travail humain h 1.96 Mani et al., 2007; Karaagag et al., 2011
Machinerie h 64.80 Singh, 2002; Kizilaslan, 2009
Engrais chimiques

Azote Kg 60.60 Singh, 2002

Phosphore Kg 11.10 Singh, 2002

Soufre Kg 1.12 Nagy, 1999; Mohammadi et al., 2010
Fumier Kg 0.30 Bojacé et al. (2012)
Produits chimiques Kg 101.2 Yaldiz et al., 1993
Gas-oil L 56.31 Singh, 2002; Demircan et al., 2006
Eau d'irrigation m® 1.02 Acaroglu, 1998; Azizi and Heidari, 2013
Graine de blé Kg [15.70 Singh, 2002; Cicek et al., 2011
Les sorties unité [Valeurs (MJ /unité) Sources : Singh, 2002; Cicek et al., 2011
Grain de blé kg 14.70

Source : Etablit par nous a travers plusieurs publications
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Section 1 : résultats et discussion de la céréale
Gréce a notre étude et au questionnaire que nous avons fait, la production moyenne dans la

zoned'étude en 2020 a été calculée, ou elle était de 3850 kg et la superficie moyenne des terres
était de 13,40 h, il est a noter que, les semences de blé et gasoil, I'irrigation ont été les
contributions les plus élevées En relation avec cette étude, les pratiques de la production de
blé et le bilan énergétique la production de blé en 2020 a été donnée en Tableau 2. En
regardant ces derniers, on peut voir que les intrants énergétiques les plus élevés dans la
10.71%

d'irrigation 6.72 %, énergie des machines de 2.60%, énergie de travail humain 0.098%

production de blé sont suit: les semences de blé 18.004%,et gasoil et énergie
I'énergie de produit chimique de 0.0091 % Recherche des valeurs du tableau 2, produits,
énergie des semences de blé et I'énergie de et gasoil et l'eau d'irrigation est parmi les
meilleurs blé intrants de production. La quantité des semences, gasoil et eau d’irrigation
utilisés pour la production de blé était de 105 kg/h, 174.588L, 6036.143m3/h Si la moyenne
les valeurs sont examinées en se reférant au tableau 2, il peut étre vu que les apports
énergétiques les plus élevés dans le blé la production est de 16485MJ /h énergie des semences
de bl¢, 9831.05 MJ/h de énergie de diesel et 6156.86 énergie de eau d’irrigation, 2389.30

MJ/h énergie de machine.

Tableau 8. Bilan énergétique de la production d’un hectare de blé

Unité Energie équivalent (MJ / unité) Enrée l;::::zehziilr)hectare Valeur énergétique (MJ/h1) | Rapport (%)
Travail humain h 1.9 46.108 90.37 0.098
Machinerie h 64.80 36.872 2389.30 2.60
Engrais chimigues 04 8.392 0.0091
Azote Kg 60.60 01 6.06 0.0066
Phosphoreux Kg 1110 02 2.22 0.0024
Soufre kg 112 01 0112 0.0001
Produits chimiques Kg 101.20 0.0606 6.133 0.0066
Eau dirrigation m 1.02 6036.143 6156.36 6.72
Gas-oil L 56.31 174.588 9831.05 10.73
Graine de blé Kg 15.70 105 16485 18.004
Totale énergie entrante 91562.105 100

Les sorties Unité Energie équivalent (MJ/unité) - |Sortie par hectare (unité ™) [Valeur énergétique (MJIN™) | Rapport (%)
Grain de blé Kg 1470 3850 56595 100

Source : Calculé par nous
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Comme indiqué dans Tableau 8, le rapport production / intrants de la production de blé a été
défini comme 0.62. Cette valeur indique que le la production de blé était productive. BIé
ceréales, apport d'énergie, production d'énergie, consommation d'énergie efficacite,
productivité énergétique et I'énergie nette dans la production de blé a été calculé comme 3850
kg hal, 91562.105 MJ ha -1, 56595 MJ ha -1, 0.62; 0,042 kg de MJ -1 et -34967.105 MJ
ha -1, respectivement. Précédemment études liées a la production de blé, Shahin et al. (2008)
ont calculé le rapport production / entrée d'énergie comme 3.13, Marakoglu et Carman (2010)
ont calculé rapport de production d'énergie / entrée de 2,81, Cicek et al. (2011) ont calculé le
rapport production / entrée d'énergie comme 2,51 et 2,43, Ramah et Baali (2013) calculés
rapport de sortie d'énergie / entrée comme 3,30, Baali et Quwerkerk (2005) a calculé la
production d'énergie /rapport d'entrée de 4,90, Moghimi et al. (2013) rapport de production
d'énergie / intrant calculé dans leur étude comme 2.28, Ghorbani et al. (2011) calculé rapport
de production d'énergie / entrée de 3,38 et 1,44, Karaagac et al. (2011) production d'énergie
calculée /ratio d'intrants (pour le blé et le mais) de 3,50 et 6,54 etc. Dans certaines études
précédentes sur I'énergie du blé analyse, Tipi et al. (2009), Shahin et al. (2008), Kardoni et
al. (2013), Karaagac et al. (2011) et Moghimi et al. (2013) ont calculé que 1'énergie analyse de
la production de bl¢ (tableau 9).

Tableau 9: Indicateurs du bilan énergétique dans la production d’un hectare de blé

Calcul Unité Valeurs
Rendement en grain de blé Kg/h'! 3850
Apport d’énergie MIJ/h! 91562.105
Production d’énergie MIJ/h! 56595
Efficacité énergétique 0.62
Productivité énergétique Kg. MJ"! 0.042
Energie nette MJ/h! -34967.105
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Tableau 10: Dans certaines études précédentes sur I'analyse énergétique du blé

Comparaison de nos résultats |Rendement Energie totale linput , Energie totale Efficacité
avec les études précedentes | (kgha -1) (MIha-1) Foutput (MJ ha -1) energitique
Energie intrante Energie sortante

Résultats de I'enquete 2020 3850 91562.105 56595 0.62
Tipi et al. (2009) 4346 20653.54 63686.20 3.09
Shahin et al. (2008) 3675 38356.39 120097.90 3.13
Kardoni et al. (2013) 4285 35605 62989.50 1.76
Karaagag et al. (2011) 2587.20 16553.94 63686.20 3.09
Moghimi et al. (2013) 5537.50 42998.44 97935.53 2.28

La comparaison des résultats obtenus avec ceux des autres chercheurs (Tableau 10) montrent
que le blé irrigué dans les Ziban a une faible efficacité énergétique comparaison avec les
autres régions des autres ¢études (la Turquie et I’Iran). C’est a cause de la forte utilisation

d’eau d’irrigation dans la région d’étude.

Section 2 : Résultats et discussions du bilan énergétique de palmier dattier

Les données ont été collectées a partir de 10 agricultures de palmier dattier dans la wilaya de
Biskra. La moyenne de superficie de la zone étudiée est 10 h. la production moyenne est égale
10198 kg /h, a noter que, le diesel, [lirrigation et les produits chimiques ont été les
contributions les plus élevées en relation avec cette étude, les pratiques de la production de
palmier dattier et le bilan énergétique de la production de palmier dattier en 2020 a été
donnée en Tableau 10. En regardant ces derniers, on peut voir que les intrants énergétiques les
plus éleves dans la production de palmier dattier sont suit: énergie diesel 44.21%,et énergie
d'irrigation 37.46 %, énergie des produits chimiques 7.54 %, énergie de machine 7.40%
I'énergie de travail humain de 1.95 %,énergie de fumier 1.37%,et I’énergie de pesticide
0.065%. Ces résultats sont indiqués dans le tableau ci-dessous (Tableau 11). L’énergie du
diésel et de I’irrigation et celle des pesticides sont les intrants qui entraine une consommation
élevée d’énergie. La quantité du diesel et eau d’irrigation et les produits chimiques utilisés
pour la production de palmier dattier était respectivement comme suit: 545.743 L,
24109.498m3/h, et 216kg/h. En termes d’énergie on a obtenu les valeurs de 30730.791 pour
I’énergie de diesel, 26038.86m%/h pour I’énergie d’eau d’irrigation et de 5243.04kg/h pour

I’énergie de pesticides.
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Tableau 11 : Bilan énergétique d’un hectare de palmier dattier

Unité Energie équivalent | Entrée utilisée par | Valeur énergétique | Rapport
(MJ / unité) hectare (unité ha-1) (MJ/h1) %
Travail humain H 1.96 691.752 1355.83 1.95
Machinerie H 64.80 79.345 5141.556 7.40
Engrais chimique 216 5243.04 7.54
Azote| Kg 60.60 72 4363.2 6.24
Phosphoreux| Kg 11.10 72 799.2 1.15
Soufre| Kg 1.12 72 80.64 0.11
Produits chimiques | 101.20 0.45 4554|  0.065
(pesticides)
Eau d'irrigation m3 1.02 24109.498 26038.86 37.46
Diesel L 56.31 545.743 30730.79 44.21
Fumier Kg 0.30 3184 955.2 1.37
Total énergie entrante 91562.105 100
. .. | Energie équiva- | Sortie par hectare |Valeur énergétique 0
Energie sortante | Unte | "o ne (Ma/unité) | (unité : kg. h™) (MJ/hD) Rapport %
Les dattes Kg 2.4 10198 24475.2 100

Comme indiqué dans Tableau 12, le rapport production / intrants de la production de palmier

dattier a été défini comme 0.35. Cette valeur indique que le la production de palmier dattier était

productive. Palmier dattier, apport d'énergie, production d'énergie, consommation d'énergie

efficacité, productivité énergétique et I'énergie nette dans la production de palmier dattier a été
calculé comme 10198 kg ha*, 69510.816 MJ ha -1 , 24475.2MJ ha -1, 0.35; 0,15 kg de MJ -1 et -
45035.616MJ ha -1 , respectivement.

Tableau 12 : Calculs du bilan énergétique dans la production de palmier dattier :

Calcul Unité Valeurs
Les dattes Kg/h' 10198
Apport d’énergie MJ/h?t 69510.816
Production d’énergie MJ/h 24475.2
Efficacité énergétique 0.35
Productivité énergétique Kg/ MJ*! 0.15
Energie nette MJ/ht -45035.616
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Section 3 : Comparaissent entre les deux systemes étudiés

Comme indiqué dans Tableau 13, la comparaison entre deux systéemes de production (palmier
dattier et céréaliculture) nous observons la déférence entre les deux systémes comme suits :

- L’efficacité énergétique de la céréaliculture a été défini comme 0.62 % ce qui est plus

important a celle du palmier dattier qu’est de 0,35%.

Par rapport a la production d’énergie on note une valeur de 3850 kg ha™ pour la
céréaliculture, contre une énergie produite plus élevée pour le palmier, équivalente a
10198kg ha'™.

Pour ce qu’est de I’énergie entrante no enregistre une valeur de 91562.105 MJ ha pour la

céréaliculture, contre une valeur moins importante pour le palmier, soit 69510.816MJ ha.

L’énergie nette produite par la céréaliculture est nettement plus élevée a celle du palmier
dattier, soit une valeur de -34967.105MJ/h 'pour la céréaliculture contre -45035.616MJ/h”

'pour le palmier (Tableau 13).

Tableau 13: Comparaison des indicateurs énergétiques dans les deux systémes de production

Calcul Unité Indicateurs du Indicateurs
palmier-dattier de la céréaliculture
Production Kg/h™! 10198 3850
Apport d’énergie MJ/h! 69510.816 91562.105
Production d’énergie MJ/h?! 24475.2 56595
Efficacité énergétique 0.35 0.62
Productivité énergétique | Kg/ MJ! 0.15 0.042
Energie nette MJ/h?! -45035.616 -34967.105
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Conclusion

Ce travail vise a estimer le bilan énergétique des deux principales cultures dans la région des
Ziban, en I’occurrence la céréaliculture comparée a la phoeniciculture, a travers un certain
nombre d’indicateurs (Apport d’énergie, Production d’énergie, Efficacité énergétique,
Productivité énergétique, Energie nette). Les résultats ont été obtenus a travers une enquéte de
terrain aupres de 20 producteursdans les communes potentielles.

Les résultats obtenus ont été comme suit :

- L’efficacité énergétique de la céréaliculture a été défini comme 0.62 % ce qui est plus

important a celle du palmier dattier qu’est de 0,35%.

Par rapport a la production d’énergie on note une valeur de 3850 kg ha? pour la
céréaliculture, contre une énergie produite plus élevée pour le palmier, équivalente a
10198 kg ha.

Pour ce qu’est de I’énergie entrante no enregistre une valeur de 91562.105 MJ ha pour la

céréaliculture, contre une valeur moins importante pour le palmier, soit 69510.816 MJ ha.

L’¢énergie nette produite par la céréaliculture est nettement plus €levée a celle du palmier
dattier, soit une valeur de -34967.105 MJ/h! pour la céréaliculture contre -45035.616 MJ/h”

' pour le palmier

L’énergie nette qu’est la différence entre 1’énergie produite et celle consommée indique un
bilan négatif, avec une efficacité énergétique inférieure a 1, ce qui s’explique par un
manque a gagner (un déficit énergétique) dans le systeme de production de la région
d’étude. Le dépassement de cette situation implique une économie nécessaire en maticre

d’intrants (I’eau, gasoil ...etc.) et une augmentation des rendements.
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