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Introduction générale

La wilaya de Biskra est 1’'une de ces wilayas ou la néo-agriculture saharienne a connu un
développement remarquable Daoudi et Lejars [2016], elle est caractérisée par la diversité des
systemes de production agricole, qu’elle soit liée au systéme de la culture ou a 1’¢levage. Elle
concerne trois principale activités agricoles pendant plus de trentaine d’années, a savoir la
culture du palmier dattier (phceniciculture), 1’élevage ovin (race Oulad-Djellel) et la culture des
céréales (céréaliculture). Contrairement aux dernieres années, il a réalisé un développement
remarquable dans la culture sous serres (plasticulture) Belhadi et al. [2016], qui se sont
développées dans certaines parties de la wilaya, concomitamment avec la pheeniciculture sur
des terres de parcours ou désertique Daoudi and Lejars [2016].

L’utilisation d’énergie 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 n’a entrainé d'importants problémes de santé humaine et
d'environnement, l'utilisation efficace des intrants est devenue importante en termes de
production agricole durable Yilmaz et al. [2005].

L'audit énergétique est plus courant 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). D'autre part, il 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 tres 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 efficace (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
I[égumes en Turquie (Demircan et al., 2006; Canakci et al., 2005), le soja, le mais et le blé en
Italie (Sartori et al., 2005) , le systéme 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 dans ce travail est I’estimation du bilan énergétique a travers le cas de la tomate
sous serres dans la région du Ziban Est de wilaya de Biskra, ainsi que le calcul du cout de
production de cette culture largement pratiquée par les fellahs.

En termes de structure, le mémoire se compose de quatre chapitres : le 1*" est consacré a la
culture de la tomate et son itinéraire technique. Le 2°™ est une synthése bibliographique sur le
bilan énergétique. Le 3°™ expose le cadre méthodologique du mémoire (collecte et traitement
des données). Alors que le 4°™ est consacré pour la présentation et la discussion des résultats.
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La culture de tomate dans les Ziban

Dynamique de la culture et sa conduite
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Chapitre I : La culture de tomate dans la région des Ziban

Section 01 : La présentation de culture maraichére a Biskra

Introduction

Dans ce chapitre, nous aborderons la présentation de la filiére maraichére au niveau local (la
région de Biskra). Et la place de la culture maraichére parmi les autres cultures, en fournissant
des données statistiques sur la superficie et la production.

Nous vous montrerons également le conduit cultural de production de culture de tomate. Les
données utilisées proviennent de la Direction de 1’Agriculture de la Wilaya de Biskra (DSA),
ainsi que de la Direction du Commerce de la Wilaya de Biskra.

L’agriculture a Biskra

Selon les chiffres de la Direction de la programmation et du suivi budgétaire de la wilaya de
Biskra (DPSB-Biskra, 2019), environ 41 % de la population humaine de Biskra est active. La
moitié de la main d’ceuvre, au niveau de la wilaya, travaille dans le secteur de I’agriculture ;
I’équivalant de 191233 personnes, dont 17686 sont des femmes (9,25 %)

6%
agriculture

12%

H indestrie

50%
B construction et traveaux publics

service et transport

administration

Figure 1 Distribution de la main d’ouvre activité par secteur d’activités dans la wilaya de

Biskra. (faci, 2021)

Avec une superficie agricole totale (SAT) de 1652751 ha (74,84 % de la superficie totale de
la wilaya), dont 185473 ha (8,62 %) représente la superficie agricole utile (SAU) ; Biskra est
pratiquement une wilaya agricole de premier plan avec des milliers d’hectares dédiés aux
cultures maraicheres, fruitiéres et surtout a la pheeniciculture. Les superficies agricoles irriguées
représentent 62,25 % la SAU, environ 115455 ha. (faci, 2021)
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Figure 2 la superficiel et la production de différentes cultures a willaya de Biskra

1. Evolution de la production et de la superficie dans la wilaya (Zab oriental) :

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
0%
superfeciel production superfeciel production

plien champ Plasticulture

W sidi okba M el hawech chetma ainnaga M zribet el ouad mziraa

Figure 3: Evolution de la production et de la superficie dans la willaya de Biskra. (DSA, 2022)

L'évolution de la superficie et de la production des grandes cultures au cours de I'année écoulée.

Plasticulture

On note la production élevé en Mziraa 2357180 gx/ha la grand superficiel 1938,04 ha, et ain
naga a production 1124588 qx

Plein champs :

La production de la daira de Zribet El Ouad s’¢leve a 731327 gx/ha et c’est la bassin de
production le plus important en termes de production et superficie ( 4070 ha).
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2. Evaluation de superficiel et la production de tomate a Biskra :
La plasticulture & Biskra a connu un développement rapide au cours des dernieres années.
Durant la compagne agricole (2020/2021) la croissance de la production des cultures sous serres
dépasse de 4.6 million (gx) sur une superficie évaluée a 3190 d’hectares. Donc elle devient le
principal fournisseur du marché national en produits maraichers notamment la tomate. (DSA,

2022)

Figure 4:

3500 5000000

4500000
3000

4000000
2500 3500000
5000 3000000

2500000
1500 2000000
1000 1500000

1000000
500

500000

0 0

2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021

Superficie Production
(ha) (gx)

Production et superficiel de tomate dans wilaya de Biskra. (DSA, 2022)
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Section 02 : conduite technique des cultures maraichéres Sous- serres

Introduction :
Dans cette section données bibliographiques sur le principale conduite culturale (Semis en
pépiniere jusqu’a la récolte) et lutte contre les Maladies et les ravageurs.

Classification de tomate :
La tomate cultivée Lycopersicon esculentum appartient a la famille des Solanacées. Le genre
Lycopersicon est originaire du Nord-Ouest de I'Amérique du Sud (Philouze, 1993)

1. Exigences écologiques :

1.1. Température
La tomate est exigeante en chaleur, la température optimale de développement se situe entre
18° a 25° C pendant le jour et 15° a 16° C pendant la nuit. La température critique est - 2° C.
Alors que le zéro de végétation est + 14° C (min) et 35° C (max.). La T° optimale de germination
est compris entre 16°C et 30°C. (ITDAS, 2021)

1.2. Eau
C’est une culture exigeante en eau ; 1’irrigation est indispensable. Les Besoins de la tomate sont
de I’ordre de 6.000 - 7.000 m3/ha. Elle craint I’exces d’eau qui favorise le développement du
mildiou, la chute des fleurs et des bouquets floraux. Les périodes d’apport les plus importantes
sont : a la plantation, reprises, formation et grossissement du fruit. (ITDAS, 2021)

1.3. Sol
La tomate s’adapte a tous les types de sols et aux variations du pH (de 5.5 a 6.5). Elle tolere
jusqu’a 8 g/l de sel. Les sols légers, perméables, meubles et riches en humus lui conviennent
particulierement bien. (ITDAS, 2021)

2. Mise en place de la culture
Préparation du terrain et montage des serres

Avant l'installation des serres, il faut procéder aux opérations suivantes :

. Epierrage s’il est nécessaire.

. Labour profond sur au moins 30 cm.

. Deux passages de cover-crop afin d'avoir un sol meuble et bien aéré.

. Nivellement : le terrain ne devant pas avoir une pente qui dépasse 1%.
. Montage des serres

Les abri-serres utilisés sont soit métalliques (Tunnels et Multi-chapelles), soit en bois. Ce
dernier type présente I'avantage du colt d'installation moins onéreux ; néanmoins, il est moins
étanche que les abris métalliques. Il est préférable d’avoir une serre d’une hauteur de 4 a 5 m
afin de créer un volant thermique plus favorable a la culture.

2.1. Préparation du sol
I1 est nécessaire d’effectuer un labour profond de 25 a 30 cm pour assurer un bon enfouissement
de la fumure de fond et de favoriser un bon enracinement de la plante. (ITDAS, 2021)
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2.2. Fumure de base
Cette opération doit étre entreprise un mois avant la plantation. La culture de tomate est
exigeante en fumure organique et minérale. Il convient d’apporter une fumure de fond en
quantité suffisante : 50 a 60 t/ha de fumier et de 8 & 10 gx de 11-15-15 ; leur incorporation se
fera au moment du labour. (ITDAS, 2021)

2.3. Hersage — Ratelage
I a pour but d’achever I’ameublissement de la couche superficielle du sol. (ITDAS, 2021)

2.4. Désinfection
Opération nécessaire en vue d’¢éliminer les parasites animaux et cryptogamiques existants dans
le sol. Elle s’effectue par des traitements chimiques sous deux formes :

e Produits liquides
e Produits granulés (Se référer a I’index phytosanitaire de la DPVCT). (ITDAS, 2021)

2.5. Nivellement et confection des billons
Opération destinée a rendre le terrain plus homogene ; elle est suivie de la confection des
billons. (ITDAS, 2021)

2.6. Epoque de semis et stade de plantation
Le semis en pépiniére s’ effectue au cours du mois de septembre et la plantation se réalisera en
octobre. Au moment de la plantation il est conseillé de :

e Eliminer les plants chétifs et étiolés

e Enterrer les plants jusqu’aux premicres feuilles.

e Respecter les densités de plantation, soit: 0,90 a 1 m entre les rangs et 0.35 a 0,40m
entre plants.

e Assurer un bon contact entre le plant et le sol.

e Eviter de planter pendant les périodes chaudes de la journée (de préférence en fin de

journée).

Procéder au remplacement des manquants 15 jours aprés la plantation. (pour cela

prévoir 2.5 % de plants supplémentaires). (ITDAS, 2021)

3. Conduite et entretien de la culture
Les travaux de conduite et d’entretien de la culture sont déterminants, ils nécessitent plusieurs
opérations qui doivent s’effectuer a des stades différents de la culture. (ITDAS, 2021)

3.1. Palissage
C’est la fixation des plants a un support (ficelle ou maille extrudée). Il permet de guider la
croissance des jeunes pousses et améliore la réception des radiations solaires par les plants.
(ITDAS, 2021)

3.2. Aération
Opération trés importante en plasticulture, elle consiste a renouveler 1’air ambiant et a réduire
I’humidité a I’intérieur de la serre. Elle s’effectue comme suit :

En temps froid : aérer la serre durant la journée (environ 2 heures). .

e Silatempérature ne dépasse pas 25° C, la fermeture des portes se fera 2 a 3 heures avant
le coucher du soleil.
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e Silatempérature dépasse 25° C, procéder a des aérations latérales. (ITDAS, 2021)

3.3. Taille
Elle se pratique sur les variétés indéterminées .Elle consiste en :

e Lasuppression des feuilles de la base aprés leur dessechement.

e [’enlévement régulier des rejets latéraux.

e [’élimination des bourgeons axillaires qui se développent a ’aisselle des feuilles. Cette
opération doit étre exécutée tous les 15 jours. (ITDAS, 2021)

3.4. Fertilisation d’entretien
La fertilisation doit étre effectuée en fonction des résultats d’analyse du sol, cependant les
normes utilisées sont les suivantes :

e 6qgx d’urée 46%/ha.
e 10 gx de sulfate de potasse 50%/ha.

Il est important de fractionner les quantités (6 apports ou plus) en fonction des stades végetatifs
de la culture. Le premier apport se fera 30 jours apres la plantation. (ITDAS, 2021)

3.5. Etétage
Opération nécessaire en vue d’obtenir une production homogene et de bonne qualité, elle
consiste a sectionner la partie terminale de la tige ; elle est réalisée en nombre de bouquets
suffisants (généralement au 8eme bouquet). (ITDAS, 2021)

3.6. Désherbage - Binage
I1 est important d’effectuer des désherbages manuels ou chimiques par des produits spécifiques
afin d’éviter toute concurrence des plantes adventices et 1’installation des maladies. Le binage
permet ’aération de la couche superficielle. (ITDAS, 2021)

3.7. Protection phytosanitaire
Problémes parasitaires :

Tableau 1Tableau : Les différents pathogenes de la culture de tomate

Maladies Maladie Maladies virales Ravageurs
cryptogamiques Bactérienne

Mildiou Chancre Virus de la mosaique Puceron
Alternariose Bacteérien du tabac Nématode
Botrytis Virus de la mosaique Noctuelle
Fusariose du Aleurode
Verticiliose concombre Acarien
Fonte de semis TYLCV (virose Verde la
Sclérotiniose apicale) Tomate
Septoriose

Moyens de lutte : (Voir index phytosanitaire de la DPVCT)

Les maladies virales
 Utiliser des variétés résistantes
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*» Rotation de cultures pour empécher 1’installation du Virus dans le sol
* Enlever avec précaution les plantes atteintes (ITDAS, 2021)

Problemes non parasitaires
BLOSSOM END ROT (nécrose apicale ou cul noir) (ITDAS, 2021)

Causes possibles :
* Manque de calcium au niveau du fruit (d0 a une carence vraie ou induite du calcium)

» Sévere en irrigation a la raie et a la submersion par rapport a I’irrigation goutte a goutte.

* Irrigation trop ¢loignée et apport d’une grande quantité a la fois provoquant 1’asphyxie
réduisant 1’absorption racinaire.

* Excés de salinité, d’azote, mauvaise préparation du sol.
* Attaque de parasites altérant les racines.

* Certaines variétés sont plus sensibles que d’autres.

* Passage de I’eau des fruits aux feuilles.

* Baisse de ’humidité du sol.

* Manque de calcium au niveau des racines.

Moyens de lutte :

Veiller a maintenir du calcium au niveau des racines et éviter 1’exces d’azote, de potassium et
les sels minéraux. (ITDAS, 2021)

3.8. Récolte — Rendement :
Les périodes propices pour la récolte sont : tot le matin ou I’apres-midi. Les rendements moyens
obtenus sont de I’ordre de 800 gx/ha. (ITDAS, 2021)
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Chapitre 02 : bilan énergétique

Section 01 : bilan énergétique

1. Généralité sur le bilan énergétique :

En 2002, risoud dit : « Le bilan énergétique planéte effectué a 1’échelle de I’exploitation
agricole est utilisé pour réaliser un état des lieux des consommations d’énergie directe et
indirecte des exploitations agricoles, et estimer leurs émissions de gaz a effet de serre (GES).
Le principe de cette approche globale a 1’échelle de I’exploitation agricole repose sur
I’inventaire des flux de matiéres en entrées et en sorties ». (Risoud, 2002)

et Le bilan énergétique qui représente le rapport entre 1’énergie contenue dans la biomasse et
I’énergie qui a été nécessaire pour la produire (ratio sans dimension), les émissions de gaz a
effet de serre (GES) qui sont les quantités de gaz émises dans 1’atmosphere du fait de la culture
et reconnues pour avoir un impact sur I’effet de serre. (Risoud, 2002)

Les gaz CO2, CH4 (méthane) et N20 (protoxyde d’azote) sont ceux qui ont le plus fort impact
reconnu a ce jour. L’émission des différents GES est exprimée en équivalent CO2 (kg éq CO2),
en prenant en compte le pouvoir de réchauffement respectif des différents gaz (ceux du méthane
et le protoxyde d’azote sont respectivement 21 et 310 fois supérieurs a celui du CO2). (Risoud,
2002)

La diversité des chiffres souligne la diversité des champs d’étude considérés et des hypotheses
de calcul. Il convient dans ce type d’approche de bien préciser les étapes des itinéraires
techniques prises en compte dans le calcul, les hypotheses de rendement retenues, les quantités
de fertilisants appliquées et plus généralement les méthodologies appliquées (Risoud, 2002)

2. L'agriculture et I'énergie :

Bien que relativement peu étudiée, la question énergétique en agriculture est un enjeu d’avenir
majeur, de par ses conséquences économiques pour les exploitations, ses liens aux questions
environnementales et climatiques, et son influence sur [’organisation des filieres et
I’aménagement des territoires. L’évolution du contexte énergétique global est incertaine a
moyen terme et les capacités d’adaptation du secteur agricole seront stratégiques pour le
maintien d’une agriculture performante et durable. Les exploitations agricoles sont en effet
dépendantes de sources (pétrole, gaz) mais aussi — ¢’est moins connu — d’énergies indirectes a
travers les engrais minéraux ou les tourteaux importés pour I’alimentation animale. En outre,
’agriculture est en mesure de participer aux objectifs nationaux de lutte contre le réchauffement
climatique en produisant des énergies renouvelables et en séquestrant du carbone dans les sols.
Marie-Aude Even , Bruno Hérault, Céline Laisney et Thuriane Mahé 2010

3. Unité énergétique :

Le joule est I'unité de base du Systéme international qui quantifie I'énergie. Il vaut %. En
termes physiques, il faut 1 joule d'énergie pour soulever une pomme un metre au-dessus du sol.
Il ne faut pas le confondre avec le watt qui est une unité de puissance et un taux de vitesse de
I'utilisation d'énergie.

Bien que le joule soit l'unité de base de I'énergie du Systeme international, lorsqu’on parle en

termes du monde réel, on utilise souvent le kilowattheure (kWh) a sa place. Cela est di au fait
que le joule est une quantité d'énergie extrémement faible. Pour mettre en perspective la petite
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taille d'un joule, un litre d'essence contient 31 536 000 joules d'énergie. Un kilowattheure vaut
3600 000 joules. Par consequent, un litre d'essence contient 8,76 kW/h d'énergie, ce qui est un
nombre beaucoup plus gérable. (Physics., 2021)

4. Obijectif et méthode de planete :

Depuis le début, I'hnomme a essayé de controler la nature et I'environnement, et I'utilisation de
I'énergie, principalement a partir de sources non renouvelables fournissant I'énergie nécessaire
pour cela. Les conséquences de ce long combat contre la nature ont atteint un état critique de
dégradation environnementale mondiale sans précédent, comme en témoigne la I'érosion des
terres fertiles, les processus de déforestation, la pollution de I'eau, de l'air et des terres par les
produits agrochimiques, la perte des especes végétales et animales, la detérioration progressive
de la couche d'ozone et les signes du réchauffement climatique. C'est exacerbé par la croissance
démographique croissante, impliquant une augmentation constante de la consommation, et par
conséquent, en l'utilisation de I'énergie.

Malheureusement, toutes ces revendications entrainent de graves problémes économiques et
environnementaux dans le monde entier.

Parce que l'avenir économique et environnemental des pays est interdépendant, il devient
nécessaire d'adopter modeles de développement durable basés sur [I'utilisation d'énergies
renouvelables et propres, la recherche d'alternatives ressources et l'utilisation de systémes
productifs plus efficaces d'un point de vue énergétique, toujours avec une réduction de les
émissions de gaz a effet de serre.

Le bilan énergétique est un outil tres utile car il peut conduire a des systéemes de production
plus efficaces, durables et respectueux de I'environnement pour chague région agro-climatique.
Cela nécessite I'identification de toutes les entrées et sorties impliquées et leur conversion aux
valeurs énergétiques au moyen des coefficients énergétiques correspondants ou équivalents
(Fédération internationale des Instituts d'études avancées)

Les intrants énergétiques (EI) peuvent étre divisés en énergie directe (énergie directement
utilisée dans les exploitations comme combustible, machines, engrais, graines, herbicides,
travail humain, etc.) et indirecte (énergie non consommeée dans la ferme mais dans I'élaboration,
fabrication ou manipulation d'intrants). Les rendements énergétiques (OE) sont considérés
comme la valeur calorifique de la biomasse récoltée (produits principaux et sous-produits),
calculée a partir de la production totale (kg/ha) et son coefficient énergétique correspondant
(fortement corrélé a la composition biochimique des produits).

Sur la base des entrées et des sorties d'énergie, I'efficacité énergétique peut étre exprimée
comme

e |'énergie nette produite (EN) (également connu sous le nom de gain énergétique ou
bilan énergétique, calculé en tant que EI-EO et exprimé en MJ/ha,

e laproduction/lI'apport d'énergie (également connu sous le nom d'efficacité énergétique
et calculé comme EO/EI),

e la productivité énergétique (EP) (rendement des cultures/El, exprimé en kg/MJ). (R.
Meco, 2012)
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PLANETE se limite au champ a la quantification des flux d'énergie et des principales
émissions dans l'air contribuant au pouvoir de réechauffement 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 tres souvent
les données de base (les quantités) ne sont pas suffisamment précises pour pouvoir séparer ces
2 types de productions. Par expérience, on s‘apercoit 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 délicat a apprécier a cause
des imprécisions d'affectation. Le systéme analysé se limite aux entrées (les intrants, quelque)
soient leurs formulaires) et aux sorties (les produits vendus) de la ferme.

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

Enfin comme I'objectif est a la fois de quantifier mais aussi de comparer pour situer des marges
de progres potentiels, il est fondamental de connaitre le type de produit élaboré par I'agriculteur.
(BOCHU, 2002) .

5. La consommation d’énergie de I’exploitation
Les besoins énergétiques de I'agriculture sont divisés en deux groupes, directs et indirects (
(Samavatéen, 2011)).

L'efficacité énergétique du systeme agricole peut étre qualifiée par la relation entre les intrants
et la production d'énergie (Ghorbani R, 2001 )Sur la base des équivalents énergétiques des
intrants et des extrants,

Les indices d'efficacité énergétique, de la productivité énergétique, d'énergie spécifique et
d'énergie nette ont été calculés en utilisant les équations suivantes (Nourani A. , 2019)

Production drénergie (M]/ha))

Rapport production - rapport (ER) = Apport éner gétique (M) /ha)

Rendement total (kg/ha)
Apport énergétique (Mj/ha)

Productivité énergétique (PE) =

Réseau énergétique (EN)=

Rendement énergétique (MJ/ha) - Apport énergétique (MJ/ha)

Apport énergétique (M]/ha)

Intensité énergétique = ———————— S /h

Equation 1



Chapitre 02

La productivité énergétique est la quantité d'un produit obtenu par unité d'énergie d'entrée. La
fabrication 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,
2009)énergétiques ont été divisés en formes d'énergie directe et indirecte et renouvelable et non
renouvelable. (Tabar, 2010)

L'énergie directe se compose de travail humain, de carburant diesel ; tandis que I'énergie
indirecte débite 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'ceuvre humaine,
de fumier et de semences de ferme, et I'énergie non renouvelable comprend les machines, le
carburant diesel, les engrais chimiques, les biocides et I'électricité.

6. Etude de bilan énergétique dans quelque culture
Bilan énergétique en Algérie
Exemple :

Ce travail visait a analyser le bilan énergétique de la production du légume sous serre dans la
Wilaya de Biskra. Pour cette raison, une enquéte a été menée aupres de 65 agriculteurs. Les
résultats révélés par cette étude pourraient étre présentés comme suit :

. L'énergie totale requise pour la production de légumes protégés est de 119,68 GJ
par hectare, ce qui est proche de celle rapportée dans les études préliminaires.
. Parmi les différentes sources d'énergie, l'infrastructure était le plus gros

consommateur d'énergie, suivie de I'électricité et des engrais avec une part de 22%, 20%
et 19%, respectivement.

. Chague région a une spécificité en termes de partage des intrants énergeétiques.
. L’efficacité énergétique (ratio énergétique) a été établie a 0,82, ce qui montre
I’utilisation inefficace de 1’énergie dans la production de légumes protégés.

o La valeur brute de la production est de 57384,76 $ / ha.

o Les agriculteurs tout entiers utilisent moins d’énergie fournie par machine par
rapport celle fournie par la main-d’ccuvre. Nous pourrions donc dire que ’itinéraire
cultural est presque similaire pour toutes les exploitations visitées.

Comme recommandations, les propositions ci-dessous pourraient améliorer le contr6le du flux
d'énergie dans la production de légumes protégés et de permettre également a Il'agriculteur
d'améliorer sa situation financiére, a savoir :

1. fournir une formation, par un employeur qualifié, aux agriculteurs pour avoir modifié leurs
comportements incorrects et pour mieux contréler l'intrant.

2. Améliorer la lutte antiparasitaire a 1’aide d’une méthode de lutte intégrée.

3. Elaboration d'une stratégie pour introduire la machine dans I'exploitation agricole et pour
promouvoir la filiale de machinisme agricoles. (Nourani, 2017).
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Exemple 2 :

Dans cette section, la plupart des études ont travaillé sur I'énergie I'équilibre des légumes
protégés n'a pas pris I'économie caracteristique en compte. De notre coté, les codts de chacun
entrées utilisées et valeurs de production brute calculées pour production végétale protégée

Le résultat a révéle que la valeur brute de la production était de 57384,76 $ ha-1 ou les codts
moyens totaux pour la production étaient de 28 749,37 $ ha-1. Environ 86,40 % des

Les dépenses totales étaient des codts variables, tandis que 13,59 % étaient dépenses fixes.
Plusieurs études ont rapporté que le rapport du colt variable était supérieur a celui du codt fixe
en systemes de culture .Partant de ces resultats, le rapport bénéfice-colt de la protection la
production de légumes dans les fermes a été estimé a 1,99. Ces résultats étaient cohérents avec
les constatations rapporté par Canakci et Akinci (2006) que le rapport bénéfice/colt pour la
tomate, le poivron, le concombre et la production d'aubergines a été calculé a 1,57, 1,15, 1,29
et 1,10, respectivement. De l'autre cOté, le rapport bénéfice/colt a été calculé pour d'autres
cultures telles que 1,36 pour l'ail Production, 1,83 et 2,21 pour vigne en serre et en plein champ
Concernant le rendement brut, le calcul compte tenu de nombre 32542.47 $ ha-1 alors que pour
la productivité, il est 4,25 kg $-1. (Nourani A. , 2019)

7. Deux Culture a I’échelle International
7.1. Exemple 1 : a Colombie

L'applicabilité des techniques d'analyse de données multi variées dans le contexte de l'utilisation
de I'énergie dans l'agriculture a été étudiée a travers un cas étude relative a la production de
tomates de serre en Colombie.

Le systeme de production actuel génere une production d'énergie inférieure a celle celui entré,
montrant un modeéle inefficace. Le systéme principalement repose sur des sources d'énergie non
renouvelables telles que les combustibles fossiles et engrais a base d'azote pour atteindre ses
rendements réels.

L'analyse de clustering k-means a révélé des clusters d'agriculteurs qui partagent des pratiques
de gestion et des profils énergétiques similaires. Cette offre la possibilité d'optimiser la
production de moins efficaces producteurs en comparant les différentes entrées et sorties
d'énergie. Cette serait une étape utile a considérer avant l'introduction de nouveaux stratégies
d'optimisation globale de la consommation d'énergie de tous producteurs.

Les méthodes d'analyse multi variée offrent une approche simple et puissant ensemble de
procédures qui ont été utiles pour mieux comprendre Les données. La richesse des informations
fournies par ces types d'analyse suggérer des pistes pour améliorer le bilan énergétique des
entrées et des sorties méthodologie, en particulier pour les systemes de production agricole ou
des pratiques non standardisées et des criteres particuliers élargissent gamme de productivité
dans une zone d'étude donnée. (Casilimas, 2012)
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7.2. Exemple 2 : aux Pays-Bas.

La culture de tomate de référence a été caractérisée par une saison de croissance de 11 mois et
une consommation énergétique relativement élevée de 45 m3 année gaziére-1. Les simulations
de serre ont montré que, sur une base annuelle, 4319 MJ m-2 d'énergie pénétraient dans la serre,
dont 65 % provenaient du rayonnement solaire. Les circuits de chauffage primaire et secondaire
et I'application de CO2 représentaient respectivement 31, 3 et 1 %. Evidemment, la plupart .les
combustibles fossiles étaient utilisés pendant les mois d'hiver, lorsqu'une grande partie de la
chaleur est perdue dans I'environnement extérieur. L'augmentation de la température de I'air a
colté 2604 MJ m-2 an-1, tandis que la transpiration des cultures a nécessité 1558 MJ m-2 an-
1. Sur une base annuelle, 4 MJ m-2 nets ont été perdus dans I'air par les feuilles (la direction du
flux d'énergie était alternée). La plupart de I'énergie a quitté la serre par le toit, a savoir. 4050
MJ m-2 an-1 (94 % ; 43 % sous forme de rayonnement et de convection, et 51 % sous forme
de perte de chaleur sensible et latente par ventilation), tandis que la perte d'énergie a travers les
murs et le sol représentait respectivement 2 et 4 %. Des simulations de cultures ont montré que
seulement 72 MJ m-2 an-1 (2 %) de I'énergie étaient fixés sous forme de glucides par la
photosynthése des cultures. La production fraiche simulée était de 60 kg m-2 an-1, avec des
pics de production au 2¢éme et 3éme trimestre. A un prix moyen de 0,92 € le kg-1, cela s'est
traduit par un produit de 54,43 € le m-2. Les frais de gaz s'¢levaient a 10,1 €, et le solde financier
s'élevait a 25,5 €. (Elings, 2005)
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Chapitre 111 : matériel et méthodes
Section 1 : Matériel et méthodes

1. Présentation de la région de Biskra

1.1. Situation géographique
La région de Biskra est une zone de transition entre les domaines atlasiques montagneux et
plissés du Nord et les étendues plates et désertiques du Sahara septentrional au Sud. Elle s’étend
sur une superficie d'environ 21.509.80 Km2 (D.S.A, 2014), située entre 4°15' et 6°45' Est de
longitude et entre 35°15' et 33°30' degré Nord de latitude. L’altitude varie entre 29 et 1600
metres par rapport au niveau de la mer. (Chebbah, 2007)

La wilaya de Biskra est issue du découpage administratif de 1974 (A.N.D.I, 2013)et comprend
actuellement 12 dairas et 33 communes. ; Ses limites territoriales se résument comme suit :

e Au Nord par la wilaya de Batna.

e Au Nord-est par la Wilaya de Khenchla.

e Au Nord-ouest par la Wilaya de M’sila.

e Au Sud-est par les wilayas d’El-Oued et ouled djelal .
e Au Sud-Ouest par la wilaya de Djelfa.

e Au Sud par la Wilaya d’Ouargla (DSA, 2022).

Figure 5: Decoupage administrative de la wilaya de Biskra (monographie de la wilaya de Biskra
2017)

1.2. Le Sol de la région de Biskra
La wilaya de Biskra est constituée d’une plaine d’accumulation d’alluvions sableuses a limono
sableux (BEDJAOUI, 2007). Ses potentialités ne sont pas négligeables, sur le plan pratique
une grande partie de ces potentialités n’est pas encore exploitée (BEDJAOUI, 2007).
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Les données suivant selon le DSA en 2020 :

* La superficie Totale de la wilaya est 2.150.980 ha.

* La superficie agricole Totale est 1.652.751 ha, représente 76,84%.
* La superficie jachéres et pastorales représentant 65,07%.

* La superficie Agricole Utile est 185 473 ha, a un taux de 8.62%.

* La superficie irriguée est 11 170 ha, représente 5,17%.

Les caractéristiques du sol dans La wilaya de Biskra sont (BEDJAQUI, 2007)
* Une faible profondeur

* Caillouteuse

* Une faible teneur en Matiére Organique

* Une charge en surface (BEDJAOUI, 2007).

1.3. L’Eau de la région de Biskra
Selon le DSA, 2019 I’agriculture s’approvisionne des sources hydriques suivantes :

1.3.1. Ressources sous terraines (DSA, 2022)

* Forage : 10 845
* Puits : 3610
* Sources : 20
* Ceds: 23
1.3.2. Ressources superficielles (DSA, 2022)
* Barrages :
02 avec une capacité de 73 000 000 m3

1.3.3. Reéseaux (DSA, 2021)
* Seguias : 59 500 Ha

* Goute a goute : 55 381 Ha
* Aspersion : 2 314 Ha
* Bassins : 6 636 avec une capacité de 663 600 m3.

1.4. Reliefs de la région de Biskra
Nous résumerons notre intervention sur la topographie de 1’état en présentant les composantes
homogenes de base (Aidaoui, 1994), qui sont les suivantes.
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1.4.1. Montagnes
Les montagnes représentent un faible pourcentage de la superficie de 1’état, soit 13%, la plupart

d’entre elles sont situées au nord, la majorité des montagnes sont nues et pauvres en végétation
naturelle (BACHAR , 2015)

1.4.2. Plateaux :
Il est moins ¢levé que la région montagneuse, représentée dans les contreforts et s’étend
jusqu’au versant sud-ouest, (Moussi, 2021)

1.4.3. Plaines:
I s’étend sur I’axe de «El Outaya Tolga», s’étendant a I’est jusqu’aux plaines de Sidi Okba et
de Zribet El Ouadi. (Moussi, 2021).

1.4.4. Dépressions :
Il est situé dans le sud-est de I’Etat. Ce sont des surfaces lisses d’argile qui saisissent de fines
couches d’ecau qui représentent les chotts, dont le plus important est le « Chott de Melghir», La
chute moyenne est de -33 m sous le niveau de la mer, ¢’est donc le principal complexe naturel
d’eau de surface de la région. (Boussila, 2013).

1.5. Les données climatiques :
Le climat est un ensemble fluctuant de phénomene météorologique. (Rogre, 2006). Les
caractéristiques climatiques de la région de Biskra sont obtenues a partir des données de la
station météorologique de Biskra (O.N.M, 2014).

1.5.1. Température
La température est le facteur climatique le plus important. Elle a une action majeure sur le
fonctionnement et la multiplication des étres vivants
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Figure 6 : Températures maximales, minimales et moyennes mensuelles de la région de
Biskra durant la période 1990-2020

La région de Biskra est caractérisée par de fortes températures dont la moyenne annuelle est de
22.67 C°. La température moyenne du mois le plus chaud est notée durant le mois de juillet
avec 34.5 C°. Celle du mois le plus froid en janvier atteignant 12.09 C°.

La température maximale la plus élevée durant cette période est enregistrée durant le mois de
juillet avec 40,97 C°. Alors que la température minimale la plus basse durant la méme periode
est notée durant le mois de janvier avec 6.93 C°.
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1.5.2. Précipitations

La pluviométrie est un facteur écologique d’importance fondamentale. La région de Biskra est
caractérisées par une faible pluviométrie, les pluies tombent d’une maniére irrégulicre et
peuvent étre torrentielles. (guehiliz, 2016)
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Figure 7 : Précipitations moyennes mensuelles en mm de la région de Biskra durant la
période (1990-2020)

On note que le mois de janvier enregistre la valeur de précipitations la plus élevée, estimée a
19.01 mm de la quantité de pluie, tandis que le mois de juillet enregistre la plus faible valeur
de précipitations.

Le total de la moyenne mensuelle de précipitation de la région de Biskra durant la période 1990-
2020 est 143.033 mm

1.5.3. Humiditeé relative
L’humidité relative : c’est le rapport de la pression partielle de vapeur d’eau a la pression de
vapeur saturante pour une température ambiante donnée (Elie, 2000).
Selon la monographie de la wilaya de Biskra 2017, la moyenne d’humidité relative en 2017 est
42%, le diagramme suivant montre I’humidité relative enregistre en 2017. (ITDAS, 2021).
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Figure 8 : Humidité relative moyennes mensuelles de la région de Biskra
durant la période 1990-2020
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On note que le mois de décembre est plus humide avec 58.73% par contre le taux d’humidité
le plus faible est en juillet avec 26.16%.

1.54. Levent
Les vents dominants a Biskra sont du Nord-Ouest avec un degré moindre a ceux du Nord. Ces
derniers soufflent de novembre a mai, sont des vents moyens et Chauds. De mois de juillet au
mois de septembre sévissent les vents du Sud ((A.N.A.T)

VENT(M/S)

Vent(m/s)

Figure 9Vitesse moyenne mensuelle du vent de la région de Biskra durant la période
1990-2020

La vitesse max du vent a été enregistrée au cours du mois d’avril avec une moyenne de 5.35
m/s, par contre, la min a été relevée en mois d’aout et décembre avec 3.68 m/s.
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Section 2 : Le déroulement de I’enquéte :
Dans cette section nous présentons 1’enquéte et son déroulement. L’objectif de notre enquéte,

Consiste a étudier bilane énergétique de différent culture .Un bilan énergétique en agriculture
met en regard, les énergies qui sont dépensées pour un processus de production agricole donné,

et celles qui en sont produites.
Présentation de I’échantillonnage :

Nous avons constitué notre échantillon sur la base d’un choix Zab oriental, auprés de 30
Agriculteur dans I’oriental commune de la wilaya. Collecter les données par le biais d’un
échantillonnage, nous aide a comprendre ce qui se passe dans une population sans avoir a
interroger chacun de ses individus. C’est trés pratique et efficace Le choix d'un échantillon
aupres de 30 Agriculteur ce qu’ils appellent les serristes, se justifie par les contraintes temps et

logistique mis a notre disposition dans ce travail.

Présentation de questionnaire :
Notre questionnaire s’articule en 120 question et tableau pour fellah 5 axes harmonieux et

intégré tels que :
* Identification de I’exploitant :
I contient des questions liées a 1’agriculteur, telles que 1’age, le lieu de résidence et le niveau

d’instruction, Et sa formation et son expérience agricole.
* Identification de I’exploitation :

Il contient des questions liées a I’exploitation agricole comme I’année de création de
I’exploitation agricole, 1’exploitation est-elle équipée en électricité ou non, Le faire valoir de
I’exploitation.

* La superficie, Cultures pratiquées et mode d’irrigation :

Il contient des questions liées a superficie agricole utilisées (SAU), la somme des parcelles
irriguée dans 1’année, la provenance de 1’eau, les cultures pratiquées.

* Le systeme de culture maraichere :

Il contient des questions liées au systéme de culture et leur caractéristique comme les types des
cultures pratiquées la compagne, les périodes de production et prix de vente, nombre des serres,

le rendement et la superficie.
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+ Contraintes rencontrées par les maraichers :
I1 contient des questions liées au les problémes rencontrés par 1’agriculteur pendant la saison

agricole comme les problemes contraintes liées aux intrants, les insuffisances logistique, le
stockage, contraintes de commercialisation, la main d’ceuvre, les aléas climatique inattendus.
Batiment et équipement possédés :

I1 contient des questions liées au 1’équipement possédés comme les batiments d’exploitation,
1I’équipement hydrauliques, matériel de travail de sol, moyens de transport, les serres.

* Charge et produit de la plasticulture :

Il contient des questions liées au cout de production (cout de la culture de tomate et de piment
et autre culture maraichere), Totale des charges par serres (main d’ceuvre, intrants-fourniture,

machine).

Le déroulement de ’enquéte :
L’enquéte est réalisée durant la campagne agricole 2020/2021, durant juin 2021, aupres des

serristes de la région de 1’étude selon le contact direct (Face-a-face), et le questionnaire était
structuré dans le dialecte vernaculaire, sur la base d’un questionnaire congue en fonction de

I’objectif de I’étude.

Quelque note sur I’enquéte :

* L’enquéte s’est déroulée en Mai

* Elle a été administrée par nous-méme

* Le recueil des données a été déclaratif (dans certains cas, I’opération a été réalisée a distance

avec la présence de sites de réseaux sociaux).

* Le questionnaire a été rempli & un moment et a un endroit choisis par I’enquéte lui-méme

(Parfois, nous choisissons I’endroit et le temps).
* Le temps passée avec les agriculteurs été 2h par fois par questionnaire.

* On a essayé de limité les questions ouverts, car celles-ci demandant beaucoup plus de temps,
d’effort et de compétence de parole et pose le probléme du sens de la réponse et de sa traitement

compréhension
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Les données et les informations collectées :

Aprés avoir rempli le questionnaire, une base de données statistique a été utilisée pour analyser
les données du questionnaire, et une autre base de données technique a été utilisée pour intégrer

les donneées analysees dans des courbes, des histogrammes et des cercles proportionnels

Pour le traitement et 1’analyse statistique des données, nous avons utilisé principalement deux

types de logiciels :

« Statistique Package for Social Science TM SPSS : (version 20)
Pour réaliser le croisement entre le variable caractérisant la population, Cet outil statistique est

I’un des rares logiciels spécialisés pour ce type d’enquétes, de plus il est trés sophistique et
ergonomique, facilitant des analyses rapides, simples et multi variées. Il fournit des fichiers

convertibles sous d’autres environnements logiciels.

* Microsoft Excel 2013 :
Pour I’organisation de la matrice de I’enquéte. Ce tableur, permet, entre autre, I’importation

aisée des données d’un logiciel a un autre. Son interface utilisateur, et pratique pour créer,
mettre en ceuvre d’une table (liste Excel) pour classer les données sur nos feuilles du calcul afin

d’en faciliter I’exploitation.
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Résultats et discussion
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Chapitre 4 : Résulta Discussion
Dans ce chapitre, nous soulignerons les résultats les plus importants obtenus dans le travail de

terrain (I’enquéte de terrain), qui a été appliqué a une classe d’agriculteurs, qui sont des

serristes. Qui se trouvent dans communes de Zab oriental de 1’état de Biskra.
Présentation des agriculteurs intervieweés (les serristes).

e Calcul des revenus et le cout de production.

e Calculer des bilans énergétiques et économiques.

1. Identification de I’exploitant enquétés et leur exploitation

1. Identification de I’exploitant enquétée
L’enquéte a été menée aupres de 30 serristes de différentes communes de la Wilayat de Biskra.

Les analyses statistique sur SPSS montre que la moyenne d’age des serristes est 37 ans L’age
le plus fréquent est 48 ans (3 fois), 25% des serristes ont un age entre 25 a 28 ans, et 50 % ont

un age entre 38 a 50 ans, et 70 % ont un age entre 45 a 75 ans.

L’enquéte montre que 46.7% des enquétés sont nés sur le lieu de I’exploitation, et 33.3% des
enquétés sont nés au chef-lieu de la commune et 20% sont nés dans une commune limitrophe

du chef-lieu.

Sur le lieu de I'exploitation
Au chef-lieu de la commune

Dans une commune limitrophe du chef-lieu

Dans une commune limitrophe du chef-lieu 20,0
Au chef-lieu de la commune 33,3

Sur le lieu de I'exploitation 46,7

Figure 10: Répartition des enquétés par lieu de résidence

L’enquéte indique que 10% ont niveau primaire, alors que 50% ont un niveau moyen, 20% de

niveau secondaire, et 20% de niveau universitaire.
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m Ecole coranique etfou primaire Niveau moyen

Niveau secondaire Niveau universitaire
MNiveau universitaire 20,0
Niveau secondaire 20,0

Niveau moyen 50,0

Ecole coranigue et/ou primaire _ 10,0

Figure 11Répartition des enquétés par niveau d’instruction

Selon I’enquéte, I’agriculture est I’activité principale pour de 66.7% des enquétés.

Figure 12 : L'agriculture est-elle votre activité principale

En ce qui concerne les années d’expérience des agriculteurs, on note de leurs réponses que le
plus gros agriculteur a une année d’expérience avec 40 ans d’expérience et le moins agriculteur
avec 4 ans d’expérience. Nous avons divisé les années d’expérience en trois, entre 4 a 12 ans
d’expérience, il y a 14 agriculteurs, avec une moyenne de 43,3%, et entre 14 a 26 ans
d’expérience, il y a 12 agriculteurs, représentant 30%, et entre 27 a 40 années d’expérience, il

y a 6 agriculteurs avec une moyenne de 26.7%.

Quant a I’assurance sociale, nous avons enregistré 8 agriculteurs titulaires d’une carte

d’assurance sociale, et les autres ont répondu non, nombre d'agriculteurs titulaires d'une carte

d'assurance sociale est inférieur au nombre d’agriculteurs non titulaires d’une carte d’assurance
g

sociale.
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Oui Non

73,3

26,7

Figure 13: Effectifs des Nombre des serristes selon I’assurance sociale

2. ldentification de I'exploitation enquéte
Par apport a I'année de création de I’exploitation on distingue 3 périodes :

+ 1972 a 2000 : 11 exploitations, soit 33.1%.

+ 2002 a 2010 : 13exploitations, soit 43,3%.

+ 2012 a 2020 : 6 exploitations, soit 23.6%

Selon I’enquétés, la distance entre les exploitations et route nationale varie de 00 a 10 km,
Alor que :

* Entre 00 a 3km : 13 exploitation, soit 43.3%

* Entre 4 a 10 km : 13 exploitation, soit 43,3%

« Entre 12 a 32 km : 4 exploitation, soit 13.4%

La figure suivant montre le nombre des serristes qui ont de 1’électricité dans leur exploitation,

ainsi que ceux qui n’en ont pas

Qui ™ Non

96,7

Figure : Répartition des enquétés par existence d’électricité dans I’exploitation



Chapitre 04
On a demandé aux serristes s'ils avaient effectué des analyses du sol et de I’eau de leurs terres
agricoles, et nous avons constaté :

e 13 exploitations Il fait I'analyse de sol et I'eau.

e 17 exploitations Il ne fait pas l'analyse de sol et I’eau.

Oui ®Non

Figure 14 : Répartition des enquétés des analyses d’eau et le sol

» Nous avons demandé aux agriculteurs comment ils ont obtenu leur exploitation, et nous

avons obtient les résultats suivant :

Propriétaire parachat Propriétaire par héritage

Mise en valeur par I'’APFA B Location

40,0

23,3

3,3
Propriétaire parachat Propriétaire par Mise en valeur par Location
héritage 'APFA

Figure 15: Répartition des exploitations selon le mode d’acquisition

L’enquéte indique que 12 ils ont acheté le terrain et 7 des agriculteurs sont leur propriété
fonciere était héréditaire, alors que 7 recours a louer, seul ont mise en valeur par I’APFA. L une
de base de systéme de production est le faire valoir de 1’exploitation, et ce dernier diviser a 3

modes de faire valoir.

* Direct (Principalement, ¢’est I’exploitant qui travaille la terre).
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* Indirecte (un métayer, c’est-a-dire un khadam ou fellah qui travaille la terre).
» Mixte (Direct et Indirecte, cas de plusieurs parcelle ou culture).
Selon notre enquéte, le faire valoir est le suivant

Tableau 2: le faire valoir dans les exploitations enquétées

Effectifs Pourcentage Pourcentage
valide cumulé
Direct 20 66.7 66.7
Indirect 8 26.7 93.3
Mixte 2 6.7 100

En remarque que il y a une différenciation entre les modes de faire valoir, tandis que le mode
direct a 20 serristes de moyen de 66.7%, le mode indirecte a 8 serristes de 26,7%, et le mode

mixte a juste deux serristes de 6.7%.

2. ldentification de Systeme de Production des exploitants enquétés :

Superficie, culture pratiquée et mode d’irrigation :

Le systéeme de production est étroitement lié aux les superficies cultivées et a la diversification
des parcelles sur une méme exploitation (le fait que chaque parcelle représente une culture
spécifique). On montre qu’il y a des agriculteurs qui préférent suivre le systéme d’une seule
parcelle dans I’exploitation, c’est-a-dire planter un type de culture sur une certaine zone. Et
d’autres qui préferent le systéeme de plusieurs parcelles sur une méme exploitation, ¢’est-a-dire
planter plusieurs types de culture sur une méme exploitation. Le tableau suivent montre les

effectifs est les pourcentages des nombre des parcelles de I’exploitation de I’enquétés

Tableau 3 : Le nombre de parcelles de I'exploitation

Nombre de parcelle | Effectifs Pourcentage valide
1-2 11 41.3
3-4 7 24.1
5-6 10 34.4

Apres ’enquéte ,11 des enquétés ont 1 a 2 parcelles de 41.3% de moyenne, 7 des enquétés

possédent entre 3 a 4 et 7 parcelles de 24.1 %, 10 des enquétés ont 5 a 6 parcelles de 43.4%.
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Donc on remarque que la majorité des serristes sont appliqués multiple culture dans méme

exploitation.

En terme de la superficie des exploitations et les cultivées de celle-ci, L’enquéte montre que la
majorité des enquétés possédent un terrain sa superficie entre 2a 10 ha de 33,3%, et les autres
aentre 12 a 20 ha de 46.6%, et superficie de terrain confiné entre 21 & 30 ha de 20 %.

Tableau 4 : Effectifs des superficies totales cultivées

Superficiel (ha) Effective Pourcentage
2a10 10 33.3%
12a20 14 46.6 %
21a30 6 20.1 %

Selon I’enquéte, la superficie agricole utilisable des enquétés représente dans le tableau

suivante :
Tableau 5 : la superficiel utilisable
Superficiel (ha) Effective Pourcentage
2a10 14 46.2 %
142420 12 39.6 %
22a27 4 13.2 %

Les résultats signifies que la majorité des enquétés utiliser entre 2 et 10 ha de leur exploitation
de 14 serristes avec 46.2% de Totale des exploitants, le terre reste présenter comme une terre
jachere. Selon I’enquéte, Le Provenance de I’eau dans la majorité d’exploitations enquétées

utilise le forage comme une source d’eau.

La figure suivante montre le nombre des serristes qui utilise le forage dans leur exploitation

agricole.
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B Forage M Puits

Puits I 3,3
o _ 7

Figure 16: La provenance de I’eau par le nombre des serristes

De toute facon, Les agriculteurs different dans le choix de la profondeur de leur forage, qui elle
varie de 60 a 300 m de profondeur, Les résultats obtenus grace a notre questionnaire montrent
ce qui suit :

80
70
60
50
40
30
20

. I
0

6024100 1304200 250 a 300

= 60a100 = 130a200 250a 300

Figure 17Effectifs des profondeurs des forages dans I’exploitation.

M Faible ™ Moyen BFort
Fort 37,9

Moyen 51,7

Faible 10,3

Figure 18 Le débit des forages selon I’enquétés
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On constate qu’en répondant a la question du débit de forage, la majorité des serristes ont un

moyen débit.

3. Le bilan énergétique :

Mesure des entrées-sorties de I'énergie :

Il a été calculé le nombre d'exploitations sélectionnées pour I'enquéte devait étre 30 culture
maraichere, qui ont tous éteé choisis a Zab oriental. L'apport énergeétique total en unité de surface
(ha) constitue les apports énergétiques totaux. Travail humain, machines, engrais chimiques,
produits chimiques, eau d'irrigation, Ratios de production d'énergie / intrants des entreprises
compris dans l'agriculture de blé ont été calculé. Les calculs du bilan énergétique ont été faits
pour déterminer le niveau de productivité de production de tomate. Les unités indiquées dans
le tableau 1 ont été utilisées pour calculer les valeurs des intrants de la production de tomate.
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 trouve. Dans afin de déterminer I'efficacité
de la consommation d'énergie production de tomate, Mohammadi et al. (2010) ont indiqué que
«’efficacité de I'utilisation de I’énergie), la productivité, et I'énergie nette ont été calculé en

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

Tableau 6 Facteurs équivalents en énergie utilisés pour transformer les intrants et les
rendements du systéme de production de tomates de serre dans la région de Biskra
(Nourani, 2019)

Source d'énergie Unité Equiva Référence
énergétique [Ta]
(MJ/unité)
Intrants
Travail humain H 1.96 Singh et al. (2002)
Machinerie H 62.7 Singh et al. (2002)
Diesel 145.4 Bojacé et al. (2012)
Infrastructure Kg
Acier 33 Medina A, et al (2006)
Polyéthyléne 9.9 Medina A, et al (2006)
Fibre synthétique 1.2 Medina A, et al (2006)
PVC 11.6 Medina A, et al (2006)
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Les engrais Kg

N 60.6 Ozkan et al. (2004)

P 205 11.1 Ozkan et al. (2004)

K20 6.7 Ozkan et al. (2004)

Fumier Kg 0.3 Bojacé et al. (2012)

Pesticides Kg

Fongicides 216 Mohammadi et Omid (2010).

Insecticides Mohammadi et Omid (2010)
101.2

Matiéres

végétales

Plantules unit 0.2 Bojacé et al. (2012)

Eau pour m3 Bojacé et al. (2012)

I'irrigation 0.63

Electricité KWh 3.6 Ozkan et al. (2004)

Sortant Tomate. 0.8 Ozkan et al. (2004)

Pour analyser le flux d'énergie, les indices de ratio d'énergie (efficacité d'utilisation de I'énergie)
(ER), d'énergie nette (EN) et de productivité énergétique (EP) ont été calculés comme suit
(Nourani, 2019) :

Production drénergie (M]/ha))
Apport énergétique (M]/ha)

Efficacités énergétique (ER) =

Rendement total (kg/ha)

Productivité énergétique (PE)= Apport énergétique O] /ha)

Energie nette (EN) = Rendement énergétique (MJ/ha) - Apport énergétique (MJ/ha)

Apport énergétique (M]/ha)
Coiit de culture ($/ha)

Intensité énergétique =

Résulta et discussions :

Les informations résumées sur le modele d'utilisation de I'énergie et la valeur de rendement de
la production de légumes sont présentées dans le tableau 7, tandis que la figure 2 donne la
répartition en pourcentage des intrants énergeétiques.
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Tableau 7 Quantité d'énergie entrés et sortie dans la production de Iégumes sous serre

Source d'énergie

Quantity per unit Total Energy
area (ha) equivalent (Mj unit-

1)

Travail humaine 114712,92 58527
Machine 85795,6 1628

les engrais 0

N 1437129 23715
P205 263236,5 23715
K20 158890,5 23715
Fumier 106740 355800
Insecticide 29226,56 288,8
Electricité 38224490,4 10617914
Eau 612360 972000
Matiere végétative

Plante 8812468 44062340
Sortant 18627500 1490200
tomate (kg)

Tableau 8 Ratio entrées / sorties d’énergie dans la production de lIégumes de serre

Désignation Unité Production de légumes sous
serre

Rendement Kg ha -1 18627500

Efficacités énergétique 0,2989665

) MJ kg-1 0,137932221

Energie spécifique

La productivité énergétique  Kg MJ-1 7,249937632

Energie nette MJ ha-1 -1801188,118

Le rendement énergétique utilisé (rapport énergétique) a été calculé a 0,29 ce qui montre

I’utilisation inefficace de 1’énergie dans la production de légumes sous serre.
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Autres résultats révélés sur les Iégumes sous serre, tels que 0,66 pour la tomate (Pahlavan et
al. 2011), 0,76 pour le concombre, 0,61 pour I'aubergine, 0,99 pour le poivron (Ozkan et al.
2004), 0,32 pour la tomate, 0,31 pour le concombre, 0,23 pour les aubergines, 0,19 pour le
poivre (Canakci et Akinci, 2006) ont été rapportés pour différentes cultures, ce qui montre une
utilisation inefficace de I'énergie. Il est donc conclu que la consommation énergétique peut étre
élevé en augmentant du rendement de la culture et / ou en diminuant I'apport d'énergie.

Des résultats similaires, tels que 0,68 pour la tomate (Bojaca et al., 2012), pour le concombre
et la tomate, ont été calculés respectivement a 0,69 et 1,48 (Heidari et Omid, 2011) 0,8 pour
la tomate de culture d'hiver (Ozkan et al., 2011).

La productivité énergétique moyenne des légumes sous serre était de 7.24 kg/MJ. Cela signifie
que 7.24 kg de production de tomates, de concombres, de poivrons ou d'aubergines ont été
obtenus par unité d'énergie. L’énergie spécifique et I’énergie nette de la production de 1égumes
sous serre étaient respectivement de 0.137 MJ/kg et de -1801188,118 MJ/ha.

L'énergie nette est négative (inférieure a zéro).

Par conséquent, on peut conclure que dans la production de légumes sous serre, de I'énergie
est perdue et que ce résultat similaire a celui obtenu par d'autres chercheurs tels que Ozkan et
al. (2004), Canakci et Akinci (2006) et Pahlavan et al. (2011). Des études paralleles
obtiennent 0,31 MJ/kg (Ozkan et al., 2004), 12380,3 MJ/t (Hatirli et al., 2006) et 0,94 kg / MJ

(Ozkan et al., 2011) pour I'énergie spécifique de la production de mais.
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1. Le cout de production de tomate
Le rendement en tomate est moyen 163 qgx/ha, il varie de 35 a 900 gx/ha. Seulement 8% de
I’échantillon ont atteint le rendement de 902 qx/ha. 75% des agricultures réalisent un rendement
inférieur ou égal a 50 gx/ha.

La production moyenne est de 163.40qgx/exploitation, elle varie de 35 a 900 gx/exploitation.
75% de la culture de tomate réalisent une production inférieure ou égale a 640 gx/exploitation.
Le prix de vente de la production est en moyenne 56589.5DA/ql.

Les recettes par hectare s’¢lévent a 242683, Elle est en moyenne 242683 DA/exploitation, elles
varient de 16860 a 1014000 DA/exploitation.

D’apres ’enquéte, un hectare donne 163.4 gx (il varie de 35 a 902 gx/ha). Le prix de vente
d’un kg est 40 DA.

2. Les charges fixes
Il convient de rappeler que les charges fixes sont celles indépendantes de la production
composées des postes suivants :

e Les dotations aux amortissements (amortissement des équipements).

e Les charges de personnel (charges d’assurance comprises).

e Les charges financiéres (intérét bancaire pour ceux qui ont bénéficié de crédit).
e Les Charges d’assurance.

3. Charges fixes par exploitation
Les charges fixent par exploitation sont en moyenne de 19516 DA/exploitation. Elles varient
de 960 a 93670 DA/exploitation.

La majorité enquétés n’ont pas de charges financiére ou d’assurance, 25% des enquétés ont une
charge fixe inférieure ou égale a 93790 DA/exploitation, alors que 50% assume une charge fixe
inférieure ou égale a 22972 DA/exploitation.

a. Amortissement :
Selon les résulte de enquéte, la charge de amortissement varie entre 0 a 1904092.95

Il observe que la assurance de sociale manque .et la charge de amortissement de véhicule
maximum a valeur 1904092.9

Amortissement serre (mital
11% (10 ans) + plastique (3ans))

Amortissement pompe (5
ans)

28% . .
Amortissement réseau gg (2

ans)

B Amortissement véhicule ou
7%, la camionnette (mons de 10
ans)

Figure 19 : Structure des charges d’amortissement
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4. Charges variables :

2. Lacharge de pépiniere :

Selon les résultats d’enquéte, Le charge de pépiniere il varie entre 7200 a 39903500 la
charge le plus élevé la semence il représente 93% de charge de pépiniere a valeur 39903500

da par 30exploitation.
M Pots ou plateaux (la valeur
de la saison = la valeur
pot/3ans) (plateau)

W Semence (g)
m Tourbe (kg oum3)
M Semis et entretien

M Autres charges (pépiniére)

Figure 20 : la charge de pépiniere

3. Achat de plante :

a. Travail de sol :
Selon les résultats d’enquéte, Le charge de travail de sol il varie entre 2500 a 2865000 la charge
leplus élevé est 1I’épandage de fumer il représente a valeur 2865000 da par 30 exploitation.

® Epandage de la fumure
arganique (tn)

Epandage de la fumure
chimique (engrais) (Qx)

W Préparaion de sol (Labour et
disquage...)

covercrop

M charue adisque

W Installation du réseau gg
(installation seulement)

B Installation du paillage

Figure 21 : Structure Charge de travail de sol
b. Plantation :

Selon le résultat d’enquéte la charge de plantation est varié a charge inferieur 45000 DA et
charge supérieur 1439600 DA .la charge de traitement pesticide est élevé 1439600 DA.
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Autres charges
planation et
entreie

Plantation Palissage,ébourge

onnage et
/ ttachage
. Hormones de

croissance

Plantation m Palissage,ébourgeonnage et attachage
Hormones de croissance = Traitement avec pesticides

= Autres charges planation et entreie
Figure 22: Structure de charge de plantation
c. Récolte:

Selon la résultats de enquéte, il varie a deux charge :

e Charge inferieur 424500.
e Charge supérieur 234500

M Récolte et triage

M Transport (location de
transport si le fellah n'a pas
de véihicule)

Autres charges ( triage et
mise en caisse)

Figure 23 : Structure la charge de récoltes.

4. Charges variables par exploitation
Les charges variables sont en moyenne 265521 DA/exploitation. Elles varient de 11520 a
8220500 DA/exploitation.5% des enquétés 1809544 DA/exploitation.

a. Les charges totales
Les charges totales sont les charges fixes plus les charges variables

Charges totales par exploitation Les résultats de calculs ont donné une charge totale moyenne
242683DA/exploitation, elles varient de 168060 a 1014000 DA/exploitation. 80% des
agricultures de I’enquéte ont une charge totale inférieure ou égale a 51180 DA/exploitation.
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= charge fixe charge veriable

Figure 24 : structure de charge fixe et variable

Le cout de production

D’un quintal de blé dur grain dans la région d’étude Le cout de production d’un quintal de blé
dure grain est le rapport entre les charges totales et la production totale. Nos calculs ont données
les valeurs suivantes :

* Le cout de production moyen =3279 DA/ql

* Les couts le plus faible et donc le plus avantageux est de 960 DA/q|

* Le cout le plus élevé et donc, le moins avantageux est de 93790 DA/q|

» La marge bénéficiaire moyenne = Prix de vente-cout de revient = 304613 DA/q|

» La marge bénéficiaire la plus élevée = 1808234 DA/



Conclusion général

Conclusion générale :

L'objectif principal de ce mémoire est de calculer le bilan énergétique et le colt de production
de la tomate dans la région du Ziban Est. Le choix de cette région se justifie par sa dynamique
maraicheére.

L’enquéte par questionnaire a été notre principale méthode d’observation et de recueil
des informations, elle nous a permis de batir plusieurs bases de données numériques sur la
problématique étudiée.

Le questionnaire est I’instrument de base de notre enquéte. Il a été axé sur plusieurs
rubriques et structuré, en fonction de I’objectif de 1’étude et les indicateurs a calculer.

La phase de conception du questionnaire s’est achevée par une pré-enquéte, un test
d’une enquéte pilote qui nous a permis de le valider, avec quelques personnes ressources et sur
un nombre restreint de personnes.

L'énergie totale requise pour la production de légumes protégés est de 186.27 GJ par
hectare, ce qui est proche de région une spécificité en termes de chaque partage des intrants
énergétiques. L'efficacité énergétique (ratio énergétique) a été établie a 0.29, ce qui montre
I'utilisation inefficace de I'énergie dans la production de légumes protéges.

e Lavaleur brute de la production est de 3279DA/ha.
e Efficacité d’énergétique 0.29.

Ce travail de terrain, nous a permis entre autres, de comprendre un bon nombre de pratiques
serricoles sur le terrain. Ainsi que les logiques et le fondement des décisions des producteurs.
Leur priorité consiste a produire le moins cher possible et réaliser le maximum de profit. Leur
objectif est alors de recourir a des structures et des modes de production efficients en termes de
colts et de productivité. Pour eux la maitrise des couts de production est un passage obligé vers
des exploitations viable et développable.

La bilan énergétique il reste connait la quantité d'énergie qui perdue pour fait cette culture et la
volume da amortissement pour la nature.
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Résume;

Nous avons travaillé pour avoir une idée du bilan énergétique et de I'estimation énergétique dans quelques
systémes de production de la région de Biskra, et les données ont été collectées a I'aide d'un questionnaire en
face a face réalisé avec 30 produits. La méthode d'échantillonnage aléatoire a été choisie pour les agriculteurs
de la commune de Ain EI-Naga, Sidi okba Zribet el Ouade el mziraa.

Les résultats ont montré que lI'apport d'énergie dans le rendement est de 49845049,48 MJ/h-1, I'énergie et la
conductivité énergétique des tomates sont de 0,29, I'énergie naturelle nette des tomates est de 1801188,118-.

Le bilan énergétique est trés important en agriculture pour estimer et conserver I'énergie

Mots-clés : bilan énergétique, électricité, énergie, énergie, énergie, énergie, énergie, énergie nette

Abstract:

We worked to get an idea of the energy balance and energy estimation in a few production systems
in the Biskra region, and the data was collected using a face-to-face questionnaire conducted with
30 products. The method of random sampling was chosen for farmers in the municipality of Ain EI-
Naga, Sidi okba ,Zribet el Ouad ,Mziraa .

The results showed that the energy input in the yield is 49845049.48 MJ/h-1, the energy and energy
conductivity of tomatoes is 0.29, the net natural energy of tomatoes is 1801188,118-.

Energy balance is very important in agriculture to estimate and conserve energy

Keywords: energy balance, electricity, energy, energy, energy, energy, energy, net energy




